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M. Tisserand prend place parmi ses confrères. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques applications des fonctions elliptiques 
(suite); par M. Hermire. 


«“ XXV. Je représenterai dans ce qui va suivre les fonctions @(x), H(z), 
Hi(u), @,(u) par @(u), G(u), 6,(u), su), en adoptant une notation 
employée pour la première fois par Jacobi dans ses leçons à l’Université 
de Kœænigsherg, et dont plusieurs auteurs ont depuis fait usage. L’une 
quelconque des quatre fonctions fondamentales sera ainsi désignée par 
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8,(u), et je ferai de plus la convention que l'indice sera pris suivant le 
module 4, afin de pouvoir lui supposer une valeur entière quelconque. 


Cela posé, soit R, le résidu correspondant au pôle 4 = iK de la quantité 
O,{u+a)eu, 
ee où a et À sont des constantes quelconques, et posons 
[1 
O(u+a)ert 
D,(u) = Male 
R;6,(u) 

» Nous définissons ainsi un système de quatre fonctions comprenant 
comme cas particuliers snw, cnu, dnu, lorsqu'on suppose a = 0, 1= 0, 
mais qui, en général, ne sont point doublement périodiques, et se repro- 


duisent multipliées par des constantes, lorsqu'on change x en u + 2K et 


iTa 


. y; H2rA1K 
enu+2iK'(!). On a en effet, en posantpu —e"",p=e K 3 ; _les 
relations suivantes : 

D(u+ 2K) =u(— dAneue D, (1) 
D(u+2ikK')=p(— TD (u), 


et, en passant aux valeurs particulières de l'indice, les multiplicateurs seront 
indiqués comme il suit : 


P(s), +, + pu! 
D(s), ET + pr, 
®(s), 15 ls FE! Ds 
D;(s), + 4, — pe. 


» L'étude de leurs propriétés pourrait peut-être former un chapitre 
nouveau dans la théorie des fonctions elliptiques, mais en ce moment je 
dois me borner à en tirer la solution que j'ai en vue du problème de la ro- 
tation. Je partirai de ce que les expressions D.(x), ayant un seul pôle w = iK’ 
à l’intérieur du rectangle des périodes et pour résidu correspondant l'unité, 
peuvent jouer le rôle d'éléments simples à l’égard des fonctions qui ont 
les mêmes multiplicateurs. Telles seront, par exemple, les quantités 


cnu®,(u), snud,(u), dnud,(u);: 


(‘) Peut-être pourrait-on, afin d’abréger, convenir de désigner les quantités de cette 
nature sous le nom de fonctions doublement périodiques de seconde espèce, les fonctions 
périodiques de première espèce correspondant au cas où les multiplicateurs seraient égaux 
à l’unité en valeur absolue. Enfin les quantités telles que @{«), H{z), ..., les fonctions 
intermédiaires de MM. Briot: et Bouquet, où les multiplicateurs sont des exponentielles, 
recevraient par analogie le nom de'fonctions périodiques de troisième espèce. 
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si l’on remarque qu’en mettant 2+ 5, 1—5, 3 — s au lieu de s, le fac- 


teur (— 1): °°" 


I 
TI are est multiplié successivement par — 1, +1, — 1, on reconnaît 
P P ? D ? 


en effet qu’elles ont respectivement les multiplicateurs des fonctions 


D,,,(4), DUR), D;._.(u). 


». Nous voyons aussi qu’elles n'admettent que le pôle uw — iK’, dans le 
rectangle des périodes, de sorte que la décomposition en éléments simples 
s’obtiendra immédiatement au moyen de la partie principale des trois 
développements 


se reproduit multiplié par —1, — 1, +1, tandis que 


cn(iK +e)®(iR'+e), sn(iK'+e)®(i1KR'4-€), dn(iK'+:)®,(iK'+e). 
Or on a, sans aucun terme constant dans les seconds membres, 


ikon(iK'+e) = ksn(iK'+e) = idn(ikK'+e) = 


- 


et par conséquent il suffit de calculer les deux premiers termes du déve- 
loppement de l’autre facteur ®,(iK'+ €), c’est-à-dire le terme en . et le 


terme constant. J'emploie à cet effet la relation, sur laquelle je reviendrai 
tout à l'heure, 


iT 


O,(u SE iK') + 60 uje AR CT iK') 


2 
où G est égal à i pour s—0,s=1, et à l'unité, si l’on suppose s — 2, 


PE NES ra) 
s = à, de sorte qu’on peut fairec= —e «| 


clut l'expression suivante : 


: On en con- 


ke 
D (ER + €) = ATENS, 


A désignant un facteur constant, et par suite ce développement, que je 
limite à ses deux premiers termes : 


— Aûi(a) 


GR + €) = ete) [: A TS: 1085. (a) | 


Mais A doit être tel que le coefficient de - soit l'unité; nous avons donc 
simplement 


D(iK'+e)==+1+D,log6,_(a), 


IOI.. 
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et l'on voit que les parties principales des développements des fonctions 
ik cn(iK'+e)®,(iK! + e), 
ksn(ikK'+e)®,(iK'+e), 
 dn(iK'+e)®,(iK'+e) 


se réduisent à cette seule et même expression dans les trois cas, à savoir : 
I AA 1 
a + +Delogg,.(a)]- 


» La formule générale de décomposition en éléments simples nous 
donne en conséquence les relations suivantes : 


ik cnud(u) = [À + D,logô,_.(a)] d,,.(u) — D,®,,.(u), 


ksnud(u) = [+ D,log6,_,(a)] ®,_.(u)— D,®,_,(u), 
i dnu®,(u) =[1+ D,log0,_.(a)]D_.(u) — D,®,_,(u); 
et l’on voit qu’on les identifiera aux équations (1), obtenues dans le para- 


graphe précédent, en disposant des indéterminées & et X de manière à 


avoir 
— À FD;log6,-,(a). 


» Reprenons, à cet effet, les égalités données, t. LXXXV,p.1185,S XVII, 


. Æsno cno \ . Snow dno . Cho dnw 
a — fi —=in — … A—0—=IN », V—a—=in- ’ 
dno cn F snow 
en les écrivant d’abord de cette manière (voir p. 1183): 
LE Se D NP 1: D pie de He SS Hi(o) 
# © (w n @,(w) n H (w) ñ H,(w) 
s iÿ x if, id AY AU : 
» Rappelons ensuite que les constantes <, —, , — ont été désignées 
LL 7è a LA 


par €, pour s — 0, 1, 2, 3, et elles prendront, en introduisant les quantités 
0,(w), cette nouvelle forme 


ë + D, log@(w) = €; + D, logO.() 
= & + D, log0,(o) = €, + D, log 8,(w ). 
Il en résulte que l’expression 
& + D, log0,_.() 
reste la même pour toutes les valeurs des; par conséquent on satisfait im- 


médiatement à la condition posée en faisant 


a 0 et ASE ED; long, (oi 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. -- Des paramètres d’élasticité des solides, et de leur 
détermination expérimentale. Note de M. pe Saint: VENANT. 


« Nous avons lieu de présumer que, pour cette détermination désirable, 
des recherches habiles et d’une grande précision seront bientôt faites. 
Nous croyons donc utile de dire ici sur quoi il serait, à notre avis, utile 
qu’elles pussent porter. 

» Considérons un corps élastique homogène qui a été légèrement dé- 
_ rangé, par une application de forces, de son état primitif et naturel, dans 
lequel aucune pression ou tension ne s’exerçait à travers les faces des élé- 
ments de son volume. Soient, en un point dont x, 7, z étaient les coor- 
données rectangles, 


Pzzs Pyys Pzz5 Pyzs Paxs Pxy 


(notation de Coriolis, etc., revenant à N,, N., ..., T, de Lamé) les trois 
composantes normales et les trois composantes tangentielles suivant x, y, z 
des pressions ou plutôt des tensions développées à travers l’unité superf- 
cielle de trois petites faces qui leur sont perpendiculaires, par les très- 
petites déformations élémentaires d,, d,, d,, @,z, Sox» 2 dont les trois 
premiers sont les proportions des dilatations éprouvées par les trois côtés 
parallèles à x, y, z d’un élément parallélépipède et dont les trois autres 
sont les glissements relatifs des côtés opposés, ou les cosinus des angles 
devenus légèrement aigus que les côtés adjacents forment entre eux. On 
sait : 

» 1° Que si le corps a, en ce point, trois plans de symétrie de contex - 
ture perpendiculaire à x, ÿ,z, on a 


Prx ads + fa, Ft CE Das Pyz — Age 
(1) ; De bas d'dh pes eg: 
Pzz — ed + d'à, + Cd Pzxy —= fes 
a, b, ..., f’ étant neuf paramètres dépendant de la contexture du corps 
» 2° Que si la contexture est supposée la même tout autour d’une paral- 
lèle aux æ en chaque point, on a 
(2) ES, CD = CG ae Le —2f,} f{'. 


ce qui réduit les neuf paramètres à six a, b, d, e, d', e’. 
» 3° Que si elle est aussi la même, autour d’une parallèle à un autre des 
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trois axes, elle l’est par cela seul en tous sens; il y à isotropie, d’où 
(3) a—=b=c=2d+d'—2e+e = 2f+f", 


et il n’y a plus que deux paramètres d’, d (le À et le 1 de Lamé). 

» 4° Que si, sans vouloir (ce qui n’a aucune utilité) étendre l’applica- 
bilité de ces formules aux déformations perceptibles de corps spongieux 
stratifiés, comme est le liége, ou de mélanges celluleux de solides et de li- 
quides, tels que sont les gelées, et même le caoutchouc, on se borne aux 
vrais solides, et si l’on admet que chacune des actions mutuelles entre 
deux molécules, dont les p,,, ..., p., sont des sommes de composantes, 
est fonction d’une seule distance, savoir celle des deux molécules qui l’exer- 
cent l’une sur l’autre, on peut prouver très-facilement (sans user de ces 
intégrations autour d’un point que Lamé a désapprouvées en 1852) que l’on a 
(4) dd d, e— €, f, 
ce qui réduit le nombre des paramètres de neuf à six, de six à quatre, et 
de deux à un seul dans les cas (1°), (2°), (3°). 

» Et ces égalités (4) peuvent être admises; car, outre la presque évidence 
de leur principe, l’unité de paramètre (d’— d ou À = px.) dans tout corps 
réellement isotrope se trouve prouvée par des faits nombreux, dont les 
derniers sont fournis par les ingénieuses expériences de 1859 de M. Cornu. 

» b° Que si le corps est un prisme dont les arêtes soient parallèles aux x, 
dont les surfaces latérales ne supportent aucune pression et dont les bases 
éprouvent des actions normales p,. toutes égales sur leurs divers éléments, 
on pourra faire p,, = 0, p,, = 0 partout, même à l’intérieur, en sorte que 
les troiséquations (1) à second membre trinôme donneront, en les résolvant, 


(5) d, = CE à, mie Nay dx) à pate VEPRET 


le coefficient ou module d’élasticité E, et les fractions numériques n,,, 12: 


dans des fonctions des neuf paramètres a, ..., f’, fonctions quise réduisent, 
dans le cas (2°), à 


e'? F2, 
(6) Bi a = d 2 F7 0 je May Vera 
dans le cas (3°) d’isotropie, à 
d’ FRA: L 
d = ——— es = _— ——° 
(7) E, df2+) Nxy lu +34 Ed 


(8) toa(si dt = 06) ME EEE; 


Î 
_ 
Î 
»| 
© 
Q 
(ea: 


Nxy — Uxz 


(‘} On trouve, au numéro de janvier 1878 du London, Edinburg and Dublin philo- 
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et l’on obtiendrait des modules et des fractions analogues E,, E,, 1,2, 1,» 
zx Mzy Si la nullité des actions latérales avait lieu respectivement sur les 
faces parallèles à y à z. 

» Enfin je pense avoir montré : 

» 6° Que dans les corps non isotropes et cependant amorphes ou sans 
cristallisation régulière, tels que les métaux étirés ou laminés, les pierres 
plus ou moins stratifiées, les bois, etc., dont l’hétérotropie peut être regar- 
dée comme due à des compressions permanentes inégales dans trois sens, 
ou bien à une formation fibreuse, les grandeurs des divers paramètres ne 
sont point indépendantes les unes des autres, et que : 

» Si les modules E,, E,, E, n’ont pas entre eux des rapports excédant 


(2e+e)(2f4+f) LL 

CL 

relations que j'ai appelées de distribution ellipsoidale des élasticités. D'où, 

avec les égalités (4), que fournit, disons-nous, la Mécanique moléculaire, 
ef fd 


de 


relations admissibles généralement pour les métaux. 

» 7° Et que, pour les bois, où le rapport de E, à E, peut s’élever jus- 
qu'à 10, 20, 4o et plus (x étant le sens des fibres), on ne peut plus admettre 
que 
(10) b=3%, c=3®, 


ce qui donne 


= 4.9 


ou 2, on peut prendre sensiblement a — 


et fd 8ad — 4ef e? L 
(11) E=a— —;: Ê Se Sr: E.,= -E Nzxy — 


sophical Magazine,-p. 18, que des expériences sur des tiges de cuivre auraient donné 
n—0,40 à 0,23. Mais cette grande variété de résultats fournis par une même matière 
(copper), si elle n’est pas attribuable aux procédés employés, sur lesquels il n’est pas donné 
de détails, me paraît dénoter des contextures hétérotropes très-diverses dans le métal des 
diverses tiges, probablement écroui de manière à rendre, dans plusieurs d’entre elles, E; 
beaucoup plus grand que E, ou E.. 

Au reste, à la même page, on trouve des résultats n — 0,26 et 0,23 pour le flint-glass 
et 0,27 pour le fer, ce qui se rapproche beaucoup de 0,25. On y voit aussi relaté le résultat 
1 = 0,33 de Wertheim que j'ai expliqué (Appendice V des Notes sur Navier), comme a fait 
aussi M. Cornu, par le défaut d’isotropie du métal employé. 

De ce tableau du Magazine, dont il convient d’exclure, comme nous avons dit, le liége 
et le caoutchouc, on ne peut donc rien inférer qui prouve contre le principe des trois 
égalités (4). 
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» Voici, en conséquence, comment les divers paramètres d’élasticité des 
formules (1) pourraient être expérimentalement déterminés. 

» 1° Paramètres d, e, f, ou coefficients d’élasticité tangentielle (de glisse- 
ment ou de torsion). — Ils peuvent l’être facilement sans même supposer les 
égalités (4) ni les relations (10). | 

» En effet, d’abord si ef G (dénomination usitée), on n’a qu’à 
tordre un cylindre à base circulaire de la matière donnée, de rayon R, 
de longueur / parallèle aux x, et qu’à appliquer la formule connue 


où M, est le moment des forces qui font tordre, & l’angle dont une des 
bases à tourné devant l’autre, pour tirer d’une expérience de torsion la 
valeur de G—e=f. 

» Etsi e, f sont inégaux, considérons, pour un prisme à base rectangle 
de côtés b, c parallèlement à y ou à z, la formule suivante du moment de 
torsion : 


(12) M = y e 


où y est un coefficient ayant une expression en série d’exponentielles 
(dont on trouve une table numérique au t. XIV des Savants étrangers), qui 
varie entre 0,843, valeur qu’il a quand les deux termes du dénominateur 
sont égaux, et 1, valeur qu’il prend quand l’un de ces deux termes est 
négligeable devant l’autre. Il en résulte qu’on a sensiblement 
M, =*f2 quand c est très-petit par rapport à à 
x l 3 ? 
(13) k 


= Æ 5 , Es 7 
M, = ;e Le quand c’est l'inverse, 


en sorte qu'on tire f, e en tordant, autour d’un axe parallèle aux x, deux 
prismes minces taillés parallèlement aux æxy, aux xz dans la matière 
donnée. 

» Quant à d, il s’obtiendra de même par une expérience de torsion au- 
tour de parallèles, soit aux Z, soit aux y, des prismes rectangles n’ayant 
qu'une faible épaisseur dans le sens de x; et ces deux sortes d’expériences 
se contrôleront l’une l’autre. 

» 2° Paramètres b, c. — Ils seront donnés, une fois d, e, f connus, par 
les relations supposées admises (10) de distribution ellipsoïdale transver- 
sale. 
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» 3° Module d’élasticité longitudinale E,. — Sa connaissance, qui suffit 
dans les cas les plus ordinaires, sera donnée, comme on sait (et quelles 
que soient les relations entre les divers paramètres), en faisant des expé- 


riences d’allongement par traction, au moyen de (5)E, — _ et, mieux 


encore, par des expériences de flexion, en se servant de la formule de la 
Flèche, donnée par la théorie ordinaire. 

» 4° Paramètre a. — Une fois E,, d, e, f déterminés, il sera donné, les 
relations (10) étant admises, par la première (11), d’où | 


ef 
DÉS ES 
Le 2d 
® . 
» Au reste, si l’expérimentateur possède des moyens d'observation assez 
délicats pour mesurer aussi ",,, 124, et par des extensions ou des flexions de 


petits prismes taillés transversalement, pour mesurer même 
E,, es Nyzs Nyxs zxs May 


Les expressions en a, b, c, d, ..., f’ qu’on peut tirer de ces diverses quan- 
tités en résolvant les équations (1) à second membre trinôme, en annulant 
deux à deux leurs premiers membres, donneront des moyens de contrôle 
des mesurages opérés, et même des suppositions (4), (9), (10) qui ne sont 
pas admises par tout le monde. C’est un contrôle de ce dernier genre qu’o- 
père la principale expérience de 1869 de M. Cornu. 

» Si l’on veut déterminer les paramètres d’élasticité de corps régulière- 
ment cristallisés, on pourra encore, pour ceux de glissement d, e, f, faire 
usage d'expériences de torsion de prismes rectangles minces et des for- 
mules (12) et (13). Pour avoir les autres paramètres, on mesurera encore 
les E et les 7 par des expériences d’extension et de flexion, en appliquant 
leurs résultats à des formules qu’on pourra toujours simplifier, je pense, 
par le principe donnant (4) d' = d,..., mais sans y faire généralement 
les suppositions (9), (ro), de distribution ellipsoïdale, qui ne sont point 
applicables aux cristaux autres que ceux du système cubique. 

» On n’a pas besoin d’ajouter qu'aux mesurages statiques des dilata- 
tions, flexions et torsions, on pourra substituer au besoin, comme ont fait 
MM. Wertheim et Chevandier, des observations des sons rendus par des 
vibrations longitudinales, transversales et tournantes. » 
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PHYSIQUE. — Sur les chaleurs spécifiques et la chaleur de fusion du gallium. 
Note de M. BEerTHELOT. 


« 1. M. Lecoq de Boisbaudran ayant eu l’obligeance de mettre à ma 
disposition un lingot de gallium pesant 34 grammes, j'en ai déterminé la 
chaleur spécifique, sous les deux états liquide et solide, et la chaleur de 
fusion. J'ai procédé par mes méthodes ordinaires, et à l’aide de mon calo- 
rimètre à eau. On sait que le gallium fond à + 30°, mais qu’il peut être 
maintenu liquide, à l’état de surfusion, jusqu’au voisinage de zéro. 

» 2. Deux essais exécutés, l’un entre 119 et 13 degrés, l’autre entre 
106 degrés et 12°,5, ont donné, comme valeur de la chaleur spécifique 
liquide : 0,0802. 

» 3. La chaleur spécifique solide, entre 23 et 12 degrés, a été trouvée 
égale à 0, 079. 

» Cette quantité ne doit pas être mesurée trop près du point de fusion. 
Deux essais faits entre 28 et 13 degrés, en ayant grand soin de ne pas 
chauffer le métal au-dessus de 28 degrés, afin de ne pas le fondre, ont 
donné les valeurs anormales 0,275 et 0,352; mais, en même temps, j'ai 
reconnu que les fragments du métal s'étaient soudés par places, sous l’in- 
fluence d’un ramollissement partiel : ces valeurs comprennent donc une 
partie de la chaleur de fusion. 

» 4, La chaleur de fusion peut être déterminée facilement : en intro- 
duisant quelques cristaux dans le gallium surfondu, le métal cristallise rapi- 
dement et en totalité. À 13 degrés, j'ai trouvé ainsi + 19°%!,14 et +19,08: 
moyenne, + 19,11. Ce nombre demeure sensiblement le même pour toute 
température comprise entre 30 degrés et zéro, à cause de la presque iden- 
tité des chaleurs spécifiques liquide et solide. Rapporté au poids atomique 
69,9, il devient 1°",33. | 

» 5. On remarquera la presque identité des deux chaleurs spécifiques du 
gallium solide, prises au voisinage de la même température. Le mercure 
offre la même particularité: 0,0319, entre — 4o° et — 78° ;.0,0333, entre 
zéro et 100 degrés (Regnault). Ilen est de même des autres métaux. Ainsi, 
la chaleur spécifique du plomb fondu, entre 350 et 4oo degrés, d’après 
Person, surpasse seulement d’un cinquième celle du métal solide à la 
température ordinaire (0,040 et 0,032) ; de même, l’étain (0,056 à froid ; 
0,063 vers 300 degrés); le bismuth (0,031 à froid ; o, 036 vers 320 degrés) : 
faibles écarts attribuables en grande partie à la diversité des températures, 
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attendu que les chaleurs spécifiques vont croissant avec la température. 
On peut admettre que les chaleurs spécifiques solide et liquide de tous 
ces métaux, si elles étaient prises à la même température, auraient des 
valeurs très-voisines. F 

» 6. Le poids atomique du gallium, déterminé récemment par M. Lecoq 
de Boisbaudran, étant 69,9, sa chaleur spécifique atomique est égale, dans 
Pétat liquide, à 5,59; dans l’état solide, à 5,52. 

» Ce produit est le même que pour l’aluminium, soit 5,53 (Kopp); et 
pour le glucinium, d’après la nouvelle évaluation de MM. Nillson et Pet- 
tersson : 5,64. 

» On peut en rapprocher les métaux analogues, tels que le zinc: 6,08 
(Kopp), et le magnésium: 5,88 (Kopp}. Le manganèse (6,69), si analogue 
à ces derniers, et le silicium cristallisé (4,62), dont les oxyde .et chlorure 
rappellent, au contraire, l’aluminium, donnent des produits qui s’écartent 
davantage, et en sens contraire, quoique de quantités à peu près égales 
par rapport à la chaleur spécifique atomique de l’aluminium. Je ne revien- 
drai pas ici sur ce que j'ai eu occasion de dire à cet égard, relativement 
aux limites d'incertitude théorique et pratique de la loi de Dulong et Petit, 
dans ses applications aux éléments solides. (Voir ce Recueil, t. LXXXIV, 
1261 et 1276.) » 


CHIMIE. — Action de l’oxygène sur les chlorures, bromures, iodures acides : 
composés de l'aluminium. Note de M. BERTHELOT. 


« 1. J'ai montré (ce volume, p. 628) que les déplacements réciproques 
entre l’oxygène et les corps halogènes dans les sels proprement dits 
dépendent de la quantité de chaleur dégagée par la formation des combi- 
naisons : j'ai poursuivi la même étude sur les chlorures, bromures, iodures 
acides, ce qui a exigé un grand nombre de déterminations nouvelles. Je vais 
présenter aujourd’hui mes mesures relatives aux composés de l'aluminium, 
composés que MM. H. Sainte-Claire Deville et Troost avaient préparés 
autrefois dans leurs belles recherches sur les densités de vapeur et qu’ils 
ont eu l’obligeance de mettre à ma disposition. 

» 2. J'ai eu recours à deux procédés distincts : 

» 1° Je dissous le composé dans l’eau, je mésure la chaleur dégagée, 
puis je précipite l’alumine par une dose équivalente d’ammoniaque, et je 
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mesure encore la chaleur dégagée : je tire de là la différence entre la chaleur 
de formation du sel anhydre et celle de l’oxyde précipité. 

» 2° Je dissous le sel anhydre dans l’eau renfermant du bromure de 
potassium (3KBr pour Al?Cl°); et, d’autre part, je dissous le bromure 
d'aluminium dans une quantité d’eau équivalente renfermant du chlorure 
de potassium (3K CI pour Al?Br°). La différence entre les quantités de 
chaleur développées permet de calculer rigoureusement la différence entre 
la chaleur de formation du chlorure d'aluminium et celle du bromure, 
les deux corps étant pris à l’état anhydre; car l’état final des deux disso- 
lutions est absolument identique. C'est là d’ailleurs une méthode générale 
applicable à cet ordre de déterminations. 

» Voici les résultats observés, le poids de l’eau contenue dans le calo- 
rimêtre étant compris entre 400 et 800 grammes : 


» 3. Chlorure d'aluminium. 


Al CF + eau {1P + 130P eau) a dégagé, à + 9°... . + 76,6 

» » (110?) » ads ir + 76,1 

» » (130?) » amis Se 16,4 
Moyenne... . . + 96,3 7 


On a ajouté aux deux dernières liqueurs : 3 AzH° (11 2!t); ce qui 
a dégagé : + 10,45; soit+ 3,48 > 
» La chaleur dégagée par l’union de HCI étendu avec AzH* étendue, 
étant égale à + 12,45, on tire de là : AO‘ hydratée + 3H CI étendu dégage 
3 (12,45 — 3,48 — 8,97, ou + 9,0), soit + 27,0. 


On en conclut la différence entre les chaleurs de formation de l’alumine et 
du chlorure d'aluminium. Le système initial étant 


Al + CE + O0? + H° + eau, et le système final, Al? CF dissous : 


Al + CF — APCE dégage... æ AP + O5 + eau — Al OS hydr. . , y 

BEL -FCAU..,. ét RS + .76,3 3 (H + CI) — 3 HCI étendu.. + 117,9 

HO) = SH0. 2087 + 103,5 Union avec Al? 0% hydratée... “+ 237,0 
æ + 179,8 > + 144,9 


Fr a =:+ 34,0. 


» La chaleur de formation de l’oxyde d'aluminium hydraté surpasse 
celle du chlorure (anhydre) de + 34,9; soit + 11,6 X 3. Si l’on admet, 
avec M. Thomsen, que cette dernière est égale à + 160,9, la chaleur de 
formation de l’oxyde d'aluminium deviendra 195,8. Ces valeurs se rap- 
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portent à l’alumine hydratée : pour passer à l’alumine anhydre, les don- 
nées rigoureuses manquent et ne sont pas faciles à obtenir. Toutefois, les 
faits connus pour les oxydes métalliques tendent à faire penser que la dif- 
férence ne saurait être considérable, la chaleur absorbée dans la sépara- 
tion de l’eau et de l’oxyde étant compensée par la chaleur dégagée par la 
. condensation moléculaire de ce dernier, condensation qui se traduit par 
un accroissement de cohésion et de résistance aux acides. | 

» Sous le bénéfice de cette réserve, nous admettrons le nombre + 34,9, 
où + 11,6 X 3, comme représentant approximativement l'excès de cha- 
leur dégagée dans la formation de l’oxyde, comparé au chlorure. 

» 4. Bromure d'aluminium. -—Ce composé se présente sous la forme d’une 
masse compacte, fondue, beaucoup moins poreuse que le chlorure : aussi 
son action sur l’eau s’exerce-t-elle avec une extrême violence; elle donne 
lieu à des explosions, pour peu qu'on opère sur des poids un peu no- 
tables. Dans tous les cas, il se dégage des fumées épaisses d’acide brom- 
hydrique, produit par des réactions locales. En raison de ces circon- 
stances, l’étude thermique de la dissolution du bromure d'aluminium est 
plus difficile et fournit des résultats moins satisfaisants'que celle du chlorure 
d'aluminium. Voici ce que j'ai pu obtenir de plus exact: 


Premier procédé. 
AP Br? (17 + 200? eau) à 9° a dégagé ....... + 85,3. 
» On ajoute à la liqueur 3AzH°(1%1— 2lt), ce qui dégage + 9,0; 
soit + 3,0 X 3; d’où résulte que : Al?0*hydraté + 3H Br étendu dé- 
gage 3(12,48 — 3,0 — 9,45) — + 28,35. On a donc: 


DÉMRO AM lC < eus jus 2 à « AP + Br gaz + H° + O + eau; 
CR ÉCON TS 0 OMR PR PRRTEE AlPBridissous. 
AP + Br'gaz — Al Br'dégage... fi | Al + Of + eau — AlOhydr.. # 
APE} head D 4 ab ete + 85,3 | 3(H+Brgaz) —(HBr)étendu -+- 100,5 
MO), ee. Eos + 103,5 | HBr dissous avec AFO‘hydr... -- 26,3 
æ + 188,8 | y + 126,8 


Y—r— Zn 60,0. 


» La chaleur de formation de l’oxyde d’aluminium (hydraté) surpasse 
celle du bromure anhydre de + 60,0; soit + 20,0 X 3. 

» . La chaleur de formation du chlorure surpasse celle du bromure d’a- 
luminium anhydre de + 25,1 ou + 8,4 X 3. 
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Deuxième procédé. 


» AlBr° (1 partie pour 110 parties d’eau), à 9 degrés, a été dissous 


dans une liqueur renfermant 3K CI]; ce qui a dégagé... .. LL. ULE986/0: 
» AI?CI à été de même dissous dans une liqueur renfermant 3 KBr et 
la même quantité d’eau que ci-dessus; ce qui a dégagé... ... + 76,0. 


» On tire de là la différence entre les chaleurs de formation du chlorure - 
et du bromure d’aluminium anhydres. 

» En effet, le système initial étant Al? + CE + Br' gaz + K* + eau; et le 
système final Al° Br° dissous + 3 KCl dissous, ou Al? CF dissous +- 3K Brdis- 
sous, ce qui est la même chose : 


Al + CF — AP Clanhydre dégage æ | Al + Br'gaz — Al’Br‘anhydre.. Æ 
3(K + Brgaz + eau) — 3KBrdis. + 285,0 | 3(K + CI + Eau) —3KCI diss. —- 302,4 
Dissol. de Al°CF dans cette liqueur + 76,0 | Dissol. de Al’Brdans cette liqueur + 86,9 


æ+ 361,0 7 + 389,3 


» D’après ce chiffre, la chaleur de formation du chlorure d’aluminium 
surpasse celle du bromure de + 28,3; ou + 9,4 X 3. Le premier procédé 
a donné + 8,4 X 3. Sans être absolument concordants, les deux nombres 
sont suffisamment voisins, eu égard à la difficulté des expériences. Cepen- 
dant, le second me paraît le plus voisin de la réalité. Dès lors, 


Al? + Br° gaz — AlBr#anhydre : + 132,6; Br° liquide + 120,6. 


» 5. Jodure d'aluminium. — Ce composé étant plus poreux, sa réaction 
sur l’eau s'effectue d’une façon plus régulière que celle du bromure. 


APT (1P + 100P d’eau) à 9 degrés : + 89,0, 
ATF(1P + 100P d’eau renfermant 3 K CI dissous) : + 89,7 et + 88,5; moy. +89, 1 


C’est le même nombre qu'avec l’eau pure. 

» D'autre part, Al?CF, dissous dans la même quantité d’eau renfer- 
mant 3KI, a dégagé : + 96,6, c’est-à-dire sensiblement le même nombre 
qu'en présence de l’eau pure; précisément comme l’iodure d'aluminium. 

» Soit donc le système initial Al? + CF + I° gaz + K° + eau, et le 
système final Al?15 dissous + 3KCI dissous; ou Al?CI dissous + 3KI dis- 
sous, ce qui est la même chose : 


Al + CF — AlCF anhydre. ... & AP + Tgaz — Al} anhydre:..., : ty 
3(K + Igaz + eau) — 3KI diss. + 240,3 3(K + Cl-+ eau) — 3KCldiss.. + 302,4 
Dissol. de Al° CI dans cette liqueur + 76,6 Dissol. de AlT° dans cette liqueur + 8,1 


æ + 316,9 y + 391,5 
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» La chaleur de formation du chlorure surpasse celle de l’iodure d’alu- 
minium de + 74,6 ou + 24,9 X 3. On a dès lors 


Al? + L°gaz — Al°1* anhydre, + 86,3; I°solide, + 70,1. 


» 6. En résumé : 


AT T0" — Al: 0* dégage une chaleur voisine de -+ 195,8 
AP + CF  — Al CF anhydre dégage. . . . . . . + 160,9 
Al + Brgaz — Al Br  » OPA ABLE + 132,6 
Al + Fgaz — Al » PTIT VITAE Peer + 86.3 


» Déduisons les conséquences de ces chiffres. 

» 1° Le déplacement du chlore par l'oxygène, avec formation d’alumine, 
doit dégager un nombre voisin de + 34,9. En fait, le chlorure d'aluminium, 
chauffé au rouge sombre dans l'oxygène sec, au sein d’un petit ballon, dé- 
veloppe du chlore; mais la réaction est très-incomplète, soit à cause de son 
extrême lenteur, soit à cause de la formation de quelque oxychlorure, ac- 
compagnée de phénomènes d’équilibre. À une plus haute température, 
les effets seraient plus nets ; maïs jai été arrêté par l’attaque des vases. 

» Je rappellerai ici que le perchlorure de fer, chauffé au rouge sombre 
dans l’oxygène, fournit aussi du chlore et du peroxyde de fer; mais le phé- 
nomène est plus complexe, le perchlorure de fer éprouvant dans ces con- 
ditions un commencement de dissociation avec perte de chlore; par suite, 
la chaleur de la formation du sesquioxyde se trouve opposée à celle du 
protochlorure de fer, qu’elle surpasse de moitié environ. Les effets chi- 
miques et thermiques sont donc du même ordre que la décomposition 
du chlorure manganeux par l’oxygène. 

» 2° Le déplacement de l’iode gazeux par l’oxygène sec dégagerait 
+ 100,5 ; valeur énorme, qui explique l’inflammation de liodure d’alumi- 
nium. La cause en est la même que pour les iodures de phosphore, de 
silicium, d’arsenic, d’antimoine et d’étain, pareillement combustibles. 

» 3° Le déplacement du brome gazeux par l'oxygène sec dégagerait 
+ 62,2. En fait, le bromure d'aluminium, chauffé au rouge sombre, prend 
feu dans l'oxygène sec; il brüle avec flamme, et formation de brome et d’a- 
lumine anhydre. Cette combustion vive d’un bromure métallique m'a paru 
très-digne d’intérêt : elle rapproche le bromure d’aluminium du bromure 
phosphoreux qui possède la même propriété. Tous ces résultats viennent 
appuyer les lois de la nouvelle: Mécanique chimique. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur le mouvement des tempêtes; par M. Faye. 


« Je vais présenter cette question, non pas comme une déduction d'é- 
tudes purement et uniquement astronomiques sur le Soleil, mais en la 
rattachant à des phénomènes terrestres familiers aux ingénieurs et aux 
mécaniciens. 

Les tempêtes sont des tourbillons à axe vertical; or on trouve par- 
tout, dans nos fleuves et dans nos rivières, des tourbillons de ce genre 
qui marchent aussi bien que ceux de l’atmosphère, et, comme ils nous sont 
aisément accessibles, il est naturel de commencer par ceux-là l’étude du 
mécanisme des tourbillons marchants. 

» Je dis les tourbillons marchants, car il y a aussi, dans nos rivières, 
ste. tourbillons fixes ou du moins se reproduisant sans cesse au même 
endroit. Ceux-là sont dus à deux sortes de circonstances très-particu- 
lières. Lorsque deux courants opposés se trouvent côte à côte, comme 
dans le cas de remous de quelque énergie, 1l naît de leur conflit des 
couples de rotation pour les parties en contact, à peu près comme dans 
le cas d’un toton dont on saisit la tige entre deux doigts opposés en don- 
nant brusquement aux doigts deux impulsions contraires. Le toton tourne 
sur place, et il en est de même de l’eau. Ces gyrations-là n’ont aucune 
tendance définie à marcher dans un sens plutôt que dans l’autre ; bien 
que leurs axes soient parallèles, elles ne peuvent se composer entre elles 
de manière à former un tourbillon plus vaste et plus durable; ce sont 
des mouvements presque tumultueux. 

» L'autre cas est plus important, On fait tourner une toupie en la frap- 
pant d’une lanière dans un sens tangentiel ; elle finit par tourner sur place. 

C'est par une action de ce genre qu'une portion limitée d’une rivière, 
soustraite par la forme des rives ou par certains obstacles du fond à l’en- 
trainement général, se met à tourner sur place. Ce phénomène est attri- 
bué, depuis Newton, à la communication latérale du mouvement dans les 
fluides, Les tourbillons ainsi formés peuvent acquérir une grande puis- 
sance, témoin le tourbillon du Danube dont nous parlait notre savant 
confrère M. le général Morin dans la séance du 1° décembre 1873 ; mais 
ce ne sont encore là que des cas particuliers que nous n’aurons pas à 
considérer aujourd’hui. 

» Voici le cas général sur lequel j'appelle l’attention de l’Académie. 
Dans le cours même du fleuve, dès qu'il existe entre les filets contigus 
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des différences de vitesse, des tourbillons à axe-vertical tendent à se pro- 
duire, et ceux-là ne sont plus des tourbillons fixes. Concevons un cours 
d’eau où la vitesse irait en diminuant de la rive droite à la rive gauche, 
suivant une loi quelconque. Si à chaque molécule du liquide on com- 
munique une vitesse égale et contraire à la moyenne de toutes ces vitesses, 
le mouvement général de translation sera supprimé ; mais, pour les molé- 
cules de droite, la résultante des deux vitesses sera dirigée en un sens, 
tandis que pour les molécules de gauche la résultante sera dirigée en sens 
contraire. Il en résultera une infinité de couples de même sens, à axes 
parallèles, que la moindre influence déterminera à se composer en un ou 
plusieurs couples plus vastes, englobant toutes les gyrations partielles. 

» Ce n’est encore là que le début d’un tourbillon ; mais celui-ci tendra 
bien vite à se constituer, et alors on démontre mathématiquement que, 
dans l’état permanent, Ja vitesse angulaire de rotation va en croissant vers 
l'axe en raison inverse du carré de la distance à l'axe (‘). Il y a plus : ce 
tourbillon, bien que plongé dans la masse de l’eau ambiante, en restera 
séparé, isolé en quelque sorte par une surface propre. Celle-ci est une surface 
de révolution autour de l’axe vertical dont on démontre que la génératrice 
méridienne tourne sa concavité vers le bas. Du reste, ces deux propriétés 
caractéristiques des tourbillons réguliers et persistants à axe vertical sont 
bien connues des ingénieurs; on les vérifie aisément en projetant dans l’eau 
des poussières qui rendent sensibles à l’œil les configurations et les mouve- 
ments intestins. 

» Ce n’est pas tout : ces tourbillons, en forme de cônes renversés ou 


(:) On trouvera cette démonstration dans le second volume du Traité de Mécanique de 
M. Resal, p. 199, comme exemple de l'emploi des coordonnées cylindriques en Hydraulique. 

En citant ces premiers aperçus mathématiques, je ne veux pas donner à entendre que 
l'Analyse soit actuellement maîtresse de ces questions. Il s’en faut de beaucoup qu’il en soit 
ainsi. Dans la réalité, ces gyrations ont un mouvement de descente dont il faudrait tenir 
compte, et la vitesse angulaire est bien loin de croître tout près de l’axe, et jusqu’à l'axe 
lui-même, avec la rapidité indiquée par la formule wr? — const. Mais ces premiers essais de 
l'Analyse mathématique me servent à établir une distinction tranchée entre le phénomène 
dynamique des gyrations libres autour d’un axe vertical et le phénomène purement statique 
qui a trait à l'équilibre d’une masse fluide contenue dans un vase tournant autour 
d’un axe également vertical. Dans ce cas, que l’on confond trop souvent avec le premier, 
la vitesse angulaire de chaque molécule est constante, quelle que soit sa distance à l’axe, 
et, si l’on veut considérer les moments où l’équilibre intérieur n’est pas encore atteint ou 


est détruit, les mouvements intestins sont alors complétement régiés par la limitation forcée 
de la masse fluide. 
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plutôt d’entonnoirs, sont toujours descendants. C’est ce que savent fort 
bien les nageurs et les bateliers. On s’en assure en y projetant des corps 
légers qui, au lieu de flotter sur l’eau, s’y engloutissent. Si la rivière 
charrie des bois ou des glaçons, ces corps, en abordant un tourbillon, y 
disparaissent et ne reparaissent beaucoup plus tard, en remontant plus 
loin à la surface, que parce qu’ils ont été abandonnés par le tourbillon à 
sa partie inférieure. On peut consulter à ce sujet le savant Mémoire de 
M. Belgrand, Sur le régime des cours d'eau à l’époque quaternaire, et une 
Note décisive de M. le général Morin, insérée dans les Comptes rendus, 
t. LXXVII, p. 1265, à l’occasion même de ces discussions. 

» Cela posé, rendons à chaque molécule d’eau la vitesse que nous 
lui avons enlevée, c’est-à-dire la vitesse moyenne du courant primitif. 
Évidemment rien ne sera changé aux mouvements intestins du tourbillon, 
seulement ce tourbillon suivra le fil de l’eau avec cette même vitesse 
moyenne, ou plutôt avec cette vitesse un peu diminuée, et cela sans se dé- 
former le moins du monde. 

» Toutefois, si les couches de fond marchent moins vite que les super- 
ficielles, les dernières spires du tourbillon resteront un peu en arrière et 
lentonnoir prendra en bas une direction inclinée sur la verticale, bien 
que les axes des spires ne cessent pas de conserver leur direction. 

» Ces phénomènes, auxquels les météorologistes n’ont jamais accordé 
la moindre attention malgré leur analogie mécanique avec les tourbillons 
de l’atmosphère, loin d’être rares, sont au contraire très-fréquents. Ils 
jouent un grand rôle dans l'établissement du régime de nos fleuves et dé nos 
rivières. Les ingénieurs hydrauliciens les connaissent bien; ils savent que 
ces tourbillons ont pour effet d’épuiser sur le lit du fleuve, par un travail 
plus ou moins marqué d’affouillement, les inégalités de vitesse du cou- 
rant, d'en régulariser la marche tout en la ralentissant, il est vrai, de la 
manière la plus sensible. On peut consulter à ce sujet un chapitre spécial 
de la Mécanique de Poncelet, que je cite seulement de mémoire; mais, en 
revanche, je puis transcrire ici ce passage de Venturi, qui suffira : 


« Une des causes principales et les plus fréquentes de retardement dans une rivière 
vient des tourbillons qui s’y forment sans cesse... Une bonne partie de la vitesse du cou- 
rant est employée ainsi à rétablir un équilibre de mouvement qu’elle même dérange con- 
tinuellement. » 

» Je n'ai qu’à transcrire une ligne de plus du-célèbre hydraulicien du 
siècle dernier pour avoir la transition qui m’est nécessaire entre les cours 
d’eaux et les courants de notre atmosphère. 
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» La communication latérale du mouvement, dit Venturi qui lui attribue, 
comme Newton lui-même, la formation de tous les tourbillons, se fait dans 
l'air comme dans l'eau (Prop. XII, p. 65 de la traduction française). 

.» Si donc ilexiste des fleuves dans l'atmosphère, ainsi qu’il en existe 
dans la mer, fleuves coulant sur un lit immobile mais non solide, entre 
des rives non solides, et s’il existe dans ces courants des différences de 
vitesse, il y naîtra immanquablement des tourbillons. Ceux-ci auront, 
comme les premiers, l’axe vertical ; ils seront, comme les premiers, limités 
par une surface de révolution en forme de cône renversé ou plutôt d’enton- 
noir; la gyration, comme dans les premiers, y sera plusrapide vers l’axe, et 
par suite aussi à la partie inférieure qui est la plus étroite. Comme les 
premiers, ils transmettront de haut en bas, c’est-à-dire de l’entonnoir vers 
la pointe inférieure, toute la force vive qu’ils ont empruntée en haut aux 
inégalités du courant. Comme les premiers, ils marcheront avec une vi- 
tesse un peu inférieure à celle du courant générateur, Enfin ces tourbil- 
lons resteront, comme les premiers, invisibles pour nous, à moins que des 
poussières opaques n’y soient entrainées. Ce sont là des identités méca- 
niques entre les liquides et les fluides que pourraient seulement modifier 
dans les détails l’élasticité de l’air et la présence de la vapeur d’eau. 

» La question est donc désormais ramenée à ces deux points : 

» 1° Existe-t-il dans l’atmosphère des courants horizontaux semblables 
à nos fleuves? 

» 2° Voit-on parfois dans notre atmosphère des phénomènes pareils à 
ceux que nous venons de décrire, c’est-à-dire de vastes cônes verticaux 
animés d'un violent mouvement gyratoire et d’un rapide monvement de 
translation ? | 

» Si la réponse est affirmative sur ces deux points, et il n’en peut être 
autrement, vous avez sous les yeux, à la fois, et la cause et l’effet. 

» La cause, ce sont ces courants supérieurs, bien connus des aéro- 
nautes (les contre-alizés), qui, de l’équateur, vont vers l’un et l’autre 
pôle, suivant d'immenses trajectoires régulièrement infléchies par la rota- 
tion terrestre, courants où se trouvent par conséquent des différences 
sensibles de vitesse d’un bord à l’autre. 

» L'effet, ce sont les tempêtes, les gigantesques tourbillons à axe ver- 
tical, à figure conique, qui marchent de l'équateur aux pôles sur de vastes 
trajectoires régulièrement infléchies comme les premières, amenant et 
épuisant sur le sol une énorme provision de force vive sans cesse re- 
nouvelée. 

103... 
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» Comment méconnaître ici la relation de cette cause avec dé tels 
effets? Parmi les hommes de science exempts de préjugés ou de parti pris 
sur la question, en est-il un seul qui se refusera à la conclusion suivante? 

» Conclusion. — Les mouvements gyratoires à axe vertical qui des- 
cendent jusqu’à nous sous forme plus ou moins conique, avec un mouve- 
ment de translation curviligne de l’équateur aux pôles, sont nés dans ces 
courants supérieurs qui font précisément le même trajet au-dessus de nos 
têtes, aux dépens des inégalités de vitesse desdits courants. 

» Voilà ma conclusion. En la comparant aux nombreux phénomènes 
qui sont venus à ma connaissance, Je n’ai pas trouvé une seule exception. 

» De plus, elle s’est montrée féconde, car elle m'a donné sans efforts, 
sans hypothèse gratuite, la clef de tous ces mystères météorologiques des 
tornados, des trombes, des orages, du tonnerre, de la grêle, etc.(‘), tandis 
que les partisans des idées régnantes en sont encore à chercher pourquoi 
tous ces phénomènes marchent. 

» Je passe maintenant aux applications. Dés l’invention de la télégra- 
phie électrique, M. Arago avait compris tout le parti qu’on pourrait tirer 
de cet admirable organe pour la Météorologie. Mais, chose remarquable, 
on ne savait pas, ou plutôt on avait oublié, sous l'empire des préjugés 
régnants, que les tempêtes marchent, et l’idée d’Arago resta longtemps 
sans emploi. Il fallut que la tempête de Crimée vint nous ouvrir les 
yeux. De là date la mémorable création des Avertissements aux ports, 
qui, depuis plus de vingt années, fait tant d'honneur à l'Observatoire. 

» Qu'on veuille bien se figurer un instant les trajectoires des tempêtes 
sur les deux hémisphères. Elles débutent dans les régions tropicales, à 
quelques degrés de l'équateur, marchent d’abord vers l’ouest, s’infléchis- 
sent de plus en plus vers l’un ou l’autre pôle, puis dirigent vers l'est leur 
plus longue branche, dont l'extrémité se perd encore, pour nous, dans 
l'insuffisance des données actuelles. Vues sur une mappemonde, elles font 
l'effet de vastes paraboles, symétriques par rapport à l'équateur; elles ont 
toutes, sans exception, leur concavité à l’est; leurs sommets sont distri- 
bués à peu près sur les parallèles de 25 à 30 degrés au nord, et sur celui 
de 25 degrés au sud. Les tempêtes les parcourent avec une vitesse accé- 
lérée qui est celle d’un train de marchandises sous les tropiques et qui 
dépasse souvent celle d’un train express pour nos climats. 

» Si l’on a étudié avec soin la figure régulière et les fluctuations de ces 


(') Voir l’Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1877. 
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trajectoires, on donnera à l'avertissement des tempêtes une importance 
toute nouvelle, en l’étendant à des distances énormes par delà les mers, 
en les annonçant, non plus quelques heures, mais des semaines d'avance, 
car une même tempête met des semaines entières à accomplir son vaste 
voyage. À la vérité, les services que les pays civilisés peuvent se rendre 
ainsi ne sont pas réciproques; si, dans les pays chauds, l’orient signale à 
l’occident, c’est l'inverse qui aura lieu dans les pays froids. Pour fixer les 
idées, considérons un instant les tempêtes de la mer des Indes sur l’hémi- 
sphère austral. Il y a quelques années, M. le commandant Bridet, capi- 
taine de port à la Réunion, écrivait les lignes suivantes : 

« Ilest, pour la Réunion, un progrès immense que j'appelle de tous mes vœux, c’est la 
pose d’un câble électrique entre Port-Louis et notre île. Nous savons, en effet, que les oura- 
gans frappent toujours Maurice, douze et même dix-huit heures avant la Réunion. N’est-il 
pas évident dès lors qu’un câble sous-marin, transmettant instantanément les observations 
de Port-Louis, nous fera connaître, longtemps à l’avance,la présence des cyclones menaçant 
les navires mouillés sur la rade de la colonie? N’est-il pas évident qu’il n’y aura plus pour 
la Réunion d'incertitude sur la marche suivie par les ouragans, plus d’hésitation sur les 
manœuvres à adopter au moment de l’appareillage, et que nos rades foraines offriront 
presque autant de sécurité que les ports les mieux fermés. » 

» C’est que les tempêtes de ces régions suivent la petite branche qui va 
vers l’ouest. Plus tard la Réunion pourra, à son tour, signaler à Madagascar 
les tempêtes dont le centre passe au nord de notre colonie, et Mada- 
gascar lui-même avertira la côte orientale du continent africain. Plus bas, 
la seconde branche qui va vers l’est ne passe plus que sur des mers. 

» Eh bien, ce progrès, entrevu il y a quelques années sur l'hémisphère 
austral, par un des officiers les plus instruits de notre marine, vient d’être 
réalisé tout à fait en grand sur notre hémisphère par nos voisins de l'Ouest. 
Depuis quelques mois, les États-Unis (*) nous signalent, six on sept jours 
d'avance, des tempêtes qu’ils ont observées chez eux et dont ils tracent et 
calculent d'avance la marche sur la longue branche de leur trajectoire, à 
travers l'Atlantique jusqu’à nos côtes. Plus tard sans doute les États-Unis 
eux-mêmes recevront des avertissements de la côte nord de l'Amérique du 
Sud et des Antilles, tandis qu’en France et en Angleterre on avertit déjà 
par le fait l'Allemagne, l'Autriche et la Russie. 

» On voit de quelle importance est, pour la navigation, l’humanité, la 
richesse publique, l'étude de ce grandiose mouvement de translation des 
tempêtes, sur lequel j'appelle instamment l'attention de l’Académie. C'est 
assurément une des plus belles questions scientifiques de notre époque. » 


(‘) Le New-York Herald. 
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HYDROLOGIE. — Sur les tourbillons des cours d’eau. Note de M. BELcranr. 


« M. Faye, dans la très-intéressante Communication que l’Académie 
vient d'entendre, a parlé des tourbillons des eaux courantes, et il a bien 
voulu citer un Mémoire que j'ai publié sur cette question. Ces tourbillons 
ont, comme les cyclones de l’atmosphère, une moitié rapide et une moitié 
tranquille; leur axe est vertical ; ils sont transportés par le courant et tout 
corps flottant qui y est attiré s’engouffre sur le bord rapide pour ressortir sur 
le bord tranquille. Toute modification dulit d’unerivière détermine des tour- 
billons qui diminuent la vitesse de l’eau ; ces phénomènes sont si communs 
qu'ils n’attirent pas l'attention. Je ne dois parler ici que de ceux qui sont 
dus à des causes bien déterminées et qui peuvent donner une idée des 
mouvements de l’atmosphère ou du mode de creusement des vallées. 

» 1° Tourbillons quiramènent l’eau du milieu vers les rives d’un cours d’eau. — 
Les filets d’eau d’une rivière ne sont jamais parallèles aux rives; s’ils étaient, 
la vitesse du courant étant toujours plusgrande au milieu quesur les rives, 
les eaux troubles du commencement d’une crue se montreraient au milieu 
du courant, tandis que l’eau des rives resterait limpide. Or il n’en est 
jamais ainsi : l’eau est alors uniformément trouble depuis une des rives 
jusqu’à l’autre, lorsque la crue est due aux affluents des deux rives, ou au 
moins depuis une des rives Jusque vers le milieu du cours d’eau, lorsque 
les troubles sont produits par les affluents qui débouchent sur cette rive. 

» Voici ce qui se passe dans les rivières à pentes faibles qui ne tombent 
pas en cascades. La vitesse du courant étant beaucoup plus faible près des 
berges qu’au milieu de la rivière, il en résulte des frottements qui font. 
incliner vers chaque berge tous les filets d’eau à partir d’une ligne plus 
ou moins éloignée du milieu de la rivière, que j’appellerai la ligne de 
partage, et déterminent ainsi des tourbillons qui déplacent l’eau des rives. 
Les courbes décrites par ces filets d’eau sont très-longues dans les rivières 
tranquilles, très-courtes dans les rivières rapides; les tourbillons mar- 
chent dans le même sens que les aiguilles d’une montre sur la rive droite 
et en sens inverse sur la rive gauche. L’eau est donc dansunétat uniforme, 
trouble, louche ou limpide entre l’une des rives et la ligne de partage : 
cet état n'existe pas nécessairement entre la ligne de partage et l’autre 
rive; mais l’eau ne peut jamais être trouble au milieu et claire sur les deux 
rives. 
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». C’est à cés tourbillons qu’il faut attribuer le fait suivant : dans les 
parties rectilignes du lit d’une rivière, l’eau d’un affluent reste séparée 
jusqu’au premier tournant, quelquefois par conséquent à une assez grande 
distance du confluent ; il peut même se faire qu’il n’y ait aucun mélange 
des deux eaux, surtout lorsque les rivières ont à peu près la même portée. 
Ainsi l’eau de la Marne ne se mélange complétement à l’eau de la Seine 
qu'au tournant du Champ de Mars. 

» Les tourbillons qui sé forment ainsi de chaque côté de la ligne de 
partage donnent une idée très-nette de ce qui se passe dans l’atmosphère 
de chaque côté de l'équateur. 

» 2° Tourbillons des tournants. — Dans les tournants d’une rivière, le 
courant se dirige vers la rive concave, et est réfléchi vers la rive convexe. 
Lorsqu'il est animé d’une vitesse suffisante, il affouille la rive concave 
et transporte, en tourbiilonnant, les débris des roches détruites sur la pointe 
et en aval de la rive convexe. Ainsi, à Paris, au tournant de Chaillot, il n’y 
a pas d’alluvions sur la rive droite qui est concave. Les débris des roches 
détruites ont tous été transportés à la pointe du cap du Champ de Mars, 
ou en aval de cette convexité, à Grenelle et à Javel. Il en est de même 
aux tournants du bois de Boulogne : la rive concave de Sèvres, sur la 
rive gauche, a été fortement affouillée; les alluvions ont été portées par les 
tourbillons sur la rive droite, à la pointe du bois de Boulogne et, en aval 
de cette pointe, jusqu’à Clichy. Ces alluvions sont anciennes et remontent 
à l’époque quaternaire, comme le prouvent les nombreux ossements d’ani- 
maux de races éteintes qui y sont enfouis. Aujourd'hui la Seine attaque 
très-peu ses rives. Autrefois elle a creusé sa vallée en corrodant les coteaux 
concaves, les coupant en pente rapide et en déposant les débris sur les co- 
. teaux convexes qui sont toujours disposés en pente douce. Les vingt tournants 
que dessinent les méandres du fleuve entre Paris et Rouen sont ainsi dis- 
posés : à chacun de ces tournants, le fleuve est resté collé au pied du 
coteau à pente rapide qu'il corrodait. Le coteau à pente douce s’abaisse 
souvent en grandes plaines, comme celles de Grenelle, du bois de Bou- 
logne, de Gennevilliers, du Pecq, etc. 

» La même loi de l’alluvionnement se remarque sans exception dans 
tous les bassins des affluents de la Seine. 

..» 3° Tourbillons à l'aval des confluents. — 11 se passe, à l’aval des con- 
fluents, des phénomènes tres-compliqués; je n'examinerai que deux cas. 

» Lorsque les deux cours d’eau se réunissent à angle aigu, il se produit 
entre eux des tourbillons en sens inverse, qui déplacent les graviers et les 
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sables et forment des alluvions. Lorsque les deux cours d’eau sont à peu 
près égaux, ces alluvions sont disposés en delta: tel est le grand delta de la 
plaine du Pertois, entre le Saulx et l'Ornain, formé en grande partie d’allu- 
vions anciennes. Lorsqu'un affluent, portant beaucoup d’eau et animé 
d’une vitesse suffisante, tombe à angle droit dans la rivière principale, 
les deux courants se repoussent réciproquement ; il se forme en amont et 
en aval du confluent deux points de tourbillonnement. Les tourbillons 
d'amont sont produits par l’eau du cours d’eau principal, ceux d’aval 
par l’eau de l’affluent : les alluvions produites par les tourbillons d’aval 
proviennent donc entièrement de l’affluent. Ce fait jette un grand jour sur 
le creusement des vallées, à l’origine de l’époque quaternaire, et prouve 
rigoureusement que ce creusement est dü à un phénomène violent et par 
conséquent de courte durée. 

» Je citerai d’abord les vallées secondaires du bassin de l'Yonne, creu- 
sées dans la craie à silex, notamment entre Sens et Pont-sur-Yonne. Ces 
vallées sont aujourd’hui entièrement sèches ou sillonnées par des cours 
d’eau tellement tranquilles qu’ils ne pourraient remuer un caillou de la 
grosseur d’une noisette; or, en aval de leur débouché, on trouve de grands 
amas de silex de la craie, collés contre le coteau de la vallée de l'Yonne et 
ne renfermant aucun débris des roches d’amont, tandis que dans les dépôts 
d’alluvion situés en face, de l’autre côté de l'Yonne, on trouve des débris 
de toutes les roches détruites en amont, du granite du Morvan, des cal- 
caires oolithiques de la Bourgogne, etc. Le courant d’eau qui creusait la 
vallée secondaire avait donc la force nécessaire pour transporter de vo- 
lumineux silex et, dans un bien court trajet, d’émousser leurs angles et 
d’en faire presque des cailloux roulés. 

» Ces dépôts sont encore plus caractéristiques dans les calcaires ooli- 
thiques de la Bourgogne. À l’aval du débouché de chaque vallée secon- 
daire, on trouve de singulières alluvions qui tapissent toute la hauteur du 
coteau situé entre les vallées secondaire et principale. Elles sont formées de 
petits débris calcaires plats et longs, non roulés, disposés par zones comme 
les grâviers ordinaires, Les habitants leur donnent lesnoms d’arène, de trasse 
ou de terre à bâtir. Ces pierrailles, n'étant pas roulées, ont flotté dans un 
courant assez puissant pour les tenir en suspension; en outre, il est évi- 
dent que, si les vallées secondaires ont été creusées par un courant 
violent, ces alluvions, dans la position que j'ai indiquée, doivent être 
entièrement composées des débris des roches détruites par le creusement 
de ces vallées, sans aucun mélange des débris ni des roches détruites en 
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amont, ni de celles provenant des vallées secondaires de l'autre rive. Or 
c’est précisément ce qui a lieu. 

» Dans la vallée de l’Armançon, près du village d’Aisy, en aval de Buffon, 
onexploite, sur la rive gauche, un énorme dépôt d’arène, à l'aval de la petite 
vallée du Bornant. Dans cette vallée secondaire on ne trouve que le cal- 
caire qui porte le nom de terre à foulon, où l’on ne voit pas une 
oolithe, tandis que, du côté opposé, sur la rive droite, c’est surtout le 
calcaire à oolithe miliaire qui domine; dans l’arène de la sablière d’Aisy, 
on ne trouve que des débris de la terre à foulon, tandis que sur la rive 
droite on exploite une autre sablière d’arène dont les débris sont entière- 
ment formés de calcaire à oolithes miliaires. 

» Le ruisseau de Bornant, si petit aujourd’hui qu'il n’attaquerait 
pas la roche la plus friable, était donc remplacé, au moment où la vallée 
s’est creusée, par un courant d’eau si violent que non-seulement il détrui- 
sait les roches oolithiques, mais encore tenait leurs débris en suspension 
et les transportait à d’assez grandes distances, jusqu’aux points favorables 
à l’alluvionnement. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Observations sur la nature des végétaux réunis dans le 
groupe des Nœggerathia ; types du Nœggerathia flabellata, Lindl. et Hutt., 
et du N. cyclopteroides, Gæpp. Note de M. G. DE Saporra. 

« M.R. de Visiani, dans son Mémoire précité, remarque avec raison 
que le Nœggerathia flabellata, de Lindley et Hutton, ressemble bien plus 
à un rameau garni de feuilles simples qu’à une fronde pinnée, munie de 
folioles. Je partage cette opinion, non-seulement parce que le mode de 
groupement et d'insertion des prétendues folioles semble l'indiquer, mais 
encore parce que la forme longuement atténuée et parfaitement symé- 
trique de leur base, leur rencontre fréquente à l’état d'organes épars, leur 
nervation composée de veines très-fines graduellement dichotomes et in- 
sensiblement divergentes, autorisent pleinement une assimilation avec le 
groupe dont le Salisburia adiantifolia, Sm., est de nos jours le seul repré- 
sentant, Cette manière de voir se trouve confirmée par la découverte ré- 
cente, dans le permien de Lodève, d’un rameau similaire de celui de 
Bentham, pourvu comme lui de feuilles salisburiformes, et que j'ai publié 
sous le nom de Ginkgophyllum Grasseti; de plus, des empreintes de feuilles 
isolées, les unes entières et simplement fimbriées dans le haut, les autres 
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fissurées ou divisées en segments dichotomes, se présentent çà et là dans le 
carbonifère supérieur et dans le permien, dénotant l’existence à ces époques 
d’un type réellement conforme à celui des Salisburia. 

» Les feuilles des Ginkgophyllum, qu’elles soient tronquées et entières à 
ae sommet, ou segmentées plus ou moins profondément, sont toujours 
insensiblement atténuées inférieurement, de façon à se terminer par une 
base étroite, sans être pourtant distinctement pétiolées. Les nervures ou 
faisceaux primaires, d’abord géminés, se dédoublent par bifurcations suc- 
cessives, toujours très-allongées, et de telle sorte que les branches des di- 
chotomies demeurent constamment égales et cheminent parallèlement. 
C’est ce qui arrive du reste dans les feuilles des autres genres alliés aux 
Salisburia, que l’on observe dans le carbonifère récent ou le permien, tels 
que les Dicranophyllum, Trichopitys et Baiera. Ce dernier genre, dont les 
organes reproducteurs sont connus, s’écarte à peine des Salisburia par cer- 
tains détails de structure des appareils mâle et femelle; mais ses feuilles se 
distinguent par ce que, au lieu d’être entières ou seulement incisées, elles sont 
partagées en lanières dichotomes dont les derniers segments ont des bords 
parallèles et sont tronqués ou simplement bilobés au sommet. Les Baiera 
ne se montrent guère avant le trias; ils abondent particulièrement dans le 
rhétien, mais une empreinte de feuille isolée, provenant du gouverne- 
ment de Perm, mine de Kamensk (n° 4200 de la Coll. du Muséum de 
Paris), et désignée sous le nom de Nœggerathia flabellata qui ne saurait lui 
convenir, marque un passage des Ginkgophyllum aux Baiera. 

» Cette disposition des nervures subdivisées par dichotomie, mais 
demeurant égales et parallèles jusqu’à ce qu'elles atteignent ensemble le 
sommet de l'organe ou de ses segments, cette disposition doit suffire pour 
empêcher toute confusion entre le type des Ginkgophyllum et les deux 
types suivants, de même que les feuilles simples s’élevant sur une base 
rétrécie en pétiole séparent le premier de ces types de celui des Nœgge- 
rathia à frondes pinnées. 

» Le type du Nœggerathia D ne (*) est fort rare. L’exemplaire 
figuré par Gœppert est unique, d’après cel auteur; il provient du permien 
d'Hermaunsdorf en Bohême. Au premier abord, l'aspect est celui d’une 
foliole de Cyclopteris; le contour est largement obovale; la base échancrée, 
subcordiforme et brièvement atténuée en coin obtus, est visiblement sessile; 
elle repose sur un eRBlegn d'où partent une vague de nervures très- 


(‘) Die foss. Fl. der permisch. Format., p. un XXI, fig. 2. 
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serrées, toutes égales ou subégales, qui s'étendent en divergeant et se 
subdivisent à l’aide de dichotomies successives, dont les derniers ramules 
atteignent le pourtour de la marge. C’est donc une nervation adiantoïde, 
conforme à la fois à celle des Fougères de l’ordre des Neuroptéridées et à 
celle des Salisburiées, sans trace de médiane d’aucune sorte et pouvant 
dénoter tout aussi bien une foliole articulée et caduque qu’une feuille 
simple insérée horizontalement sur une base sessile et transversale, comme 
celles des Cordaitées. La question eùt été réellement insoluble, et par 
conséquent il aurait fallu renoncer à déterminer rigoureusement la nature 
cryptogamique ou phanérogamique de l’ancien organe, si fort heureu- 
sement des bourgeons coniques, remarquables par leur grande taille, 
n'étaient venus nous montrer les feuilles de l’ancien végétal encore en- 
roulées et étroitement appliquées l’une contre l’autre, avec une vernation 
convolutée; l'angle de divergence déterminant la disposition des feuilles 
sur l’axe qui les portait parait répondre à la formule phyllotaxique 2. Ces 
organes curieux, convertis partiellement en silice et encroutés par cette 
substance dans les vides occasionnés par la disparition de certaines parties 
du tissu végétal, proviennent des grès permiens de Russie et furent d’abord 
considérés par Eichwald comme ayant appartenu aux Vœggerathia expansa 
et cuneifolia, Brougt., assimilation réellement impossible, si l’on songe 
que les bourgeons en question sont formés de feuilles simples, à nervures 
flabellées, divergeant toutes de la base et sans vestiges de médiane ni de 
rachis principal accompagné de folioles. C’est là pourtant ce qu'il faudrait 
admettre nécessairement, si ces bourgeons étaient ceux du quatrième des 
types de Nœggerathia que je passe en revue. La ressemblance des feuilles 
dont les bourgeons permiens sont composés avec le N. cyclopteroïdes est 
au contraire évidente, et il m’a été possible de m'en assurer directement 
par l'étude de l’un de ces organes qu'une circonstance fortuite a permis à 
M. R. Tournouër de me procurer. L'identité de structure de l’exemplaire 
que je possède avec ceux qui ont été décrits par Eichwald et ensuite par 
Gœppert ne saurait être contestée. 

» Ce dernier savant avait cru pouvoir proposer une assimilation avec 
les bourgeons floraux des Musacées; mais il est facile de prouver que son 
appréciation repose sur plus d’une erreur. L’une d'elles consiste en ce que 
l’auteur allemand prend à tort les rides dues à la destruction des faisceaux 
fibro-vasculaires pour les vestiges des lacunes qui, dans la plupart des 
Monocotylédones, sont disposées longitudinalement entre les nervures. 
D'ailleurs, il n'existe pas, à ma connaissance, de feuilles de Monocotylé- 
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dones à nervures flabellées dichotomes; enfin l’épaisseur visible des feuilles 
fossiles dans le bourgeon et l’aspect de leur surface épidermique montrent 
qu'elles étaient coriaces, lisses à l'extérieur, à nervures incluses, et que leur 
consistance devait être celle des folioles de Cycadées et des feuilles de Cor- 
daïtées dont il est naturel de les rapprocher. Ces dernières plantes présen- 
taient également de gros bourgeons, d'une dimension bien supérieure à 
celle des bourgeons actuels desConifères. Pour ce qui est du mode de ver- 
nation, il m'a paru conforme, toute proportion gardée, à celui que l’on 
observe chez les Dammara et les Podocarpus, au moment où les espèces de 
ces genres commencent à évoluer leurs bourgeons. 

» Il est donc parfaitement légitime de séparer le type qui vient d’être 
signalé de celui des vrais Nœggerathia, aussi bien que de celui des Ginkgo- 
phyllum, c'est-à-dire des Lycadées et des Salisburiées, et de reconnaître en 
lui un genre éteint de Gymnospermes paléozoïques, qui vient se ranger de 
lui-même entre la seconde de ces deux familles et celle des Cordaïtées. On 
devra appliquer d’autant plus justement à ce genre le-nom de Dolerophyllum 
qu’il y a en effet quelque chose de trompeur dans l’apparence filicoïde et 
la nervation de ses feuilles. Avant de quitter les Dolerophyllum, encore si 
imparfaitement connus, et en même temps si singuliers, je veux ajouter qu’il 
existe dans les schistes permiens de Lodève un Gymnosperme, dont les 
rameaux peut-être phyllodés, comme ceux des Phyllocladus, portent le 
long de leurs dernières subdivisions des segmentsfoliaires arrondis et par- 
courus par des nervures flabellées naissant d’une base sessile. La petitesse 
de ces segments pris à part s'oppose seule à ce que l’on reconnaisse en eux 
une forme congénère du Dolerophyllum Gæœpperti d'Hermannsdorff et de la 


Russie, de l'Oural. C’est là plutôt un Phyllocladites, dont les caractères 
restent à préciser. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Commis- 
sions de prix chargées de juger les concours de l’année 1878. 
Le dépouillement donne les résultats suivants : 


Prix Montyon (Médecine et Chirurgie) : MM. Gosselin, baron J. Cloquet, 
Vulpian, Bouillaud, Sédillot, baron Larrey, Bouley, Ch. Robin et Milne- 
Edwards réunissent la majorité des suffrages. 

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Bussy 
et de Quatrefages. 
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Prix Godard : MM. Vulpian, Gosselin, Robin, Bouillaud et baron J, Clo- 
quet réunissent la majorité des suffrages. 

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Sé- 
dillot et baron Larrey. 


Prix Serres : MM. de Quatrefages, Vulpian, de Lacaze-Duthiers, Gosselin 
et Robin réunissent la majorité des sulfrages. 

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Milne- 
Edwards et Pasteur. 


Prix Montyon (Physiologie expérimentale) : MM. Vulpian, Gosselin, 
Robin, Milne-Edwards et Bouillaud réunissent la majorité des suffrages. 

Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Pasteur, 
et de Lacaze-Duthiers. . 


Prix Montyon (Arts insalubres ): MM. Dumas, Chevreul, Boussingault, 
général Morin et Fremy réunissent la majorité des suffrages. 

Les membres qui, aprèseux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Debray 
et Tresca. » 


MEMOIRES LUS. 


BOTANIQUE. — Les conidies du Polyporus sulfureus Bull, etleur développement. 
Mémoire de M. J. pe Seynes. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Duchartre, Chatin, Van Tieghem.) 


« J'ai reconnu chez le Polyporus sulfureus, Bull, la présence d'organes 
secondaires de reproduction dont le développement et les rapports avec 
le réceptacle m'ont paru dignes d’intérêt ; j’en ai fait le sujet de recherches 
dont j'ai l'honneur de présenter à l’Académie les principaux résultats. 

» Un exemplaire de ce Polypore lignicole, recueilli dans la forêt de 
Fontainebleau au mois d'octobre 1856, présentait, dans la partie supérieure 
du réceptacle dont la trame devient d'ordinaire blanche, une teinte fauve 
clair et un état pulvérulent très-sensible. Examiné au microscope, le tissu 
coloré se désagrége en une quantité considérable de petits corps libres, 
arrondis. Ces petits corps sont composés d’une enveloppe épaisse, lisse, 
réfringente et d’un contenu dont la presque totalité consiste en un noyau 
huileux, homogène, séparé de la paroi par une mince lame de liquide 
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hyalin; ils sont sphériques avec une tendance à devenir cunéiformes où 
oblongs et mesurent depuis 0"%,005 sur 0"%,006 jusqu’à 0,016 sur 
0”,019. On en retrouve un certain nombre portés par des cellules allon- 
gées, dont la structure est la même que celle des cellules qui forment le 
pseudoparenchyme du réceptacle, Ces cellules ont une paroi épaisse, 
réfringente, oblitérant quelquefois tout à fait leur calibre intérieur : leur 
forme est cylindrique. Les ramifications se détachent d’ordinaire à angle 
droit; elles présentent des inflexions brusques; ces caractères sont tel- 
lement nets qu’on ne peut les confondre avec n'importe quel mycélium. 
On ne saurait donc s'arrêter à l’idée qu'il s’agit ici d’une végétation para- 
sitique venue de l'extérieur. La situation de ces petits corps aux antipodes 
des tubes sporigènes, à l’intérieur du réceptacle, abrités par une mince 
couche cellulaire stérile, provoque une comparaison légitime avec les 
conidies, dont le réceptacle de la Fistuline hépatique est le siége. Ainsi 
se trouve étendue au genre Polypore une disposition anatomique et phy- 
siologique qui pouvait paraître isolée dans un genre à caractères mixtes, et 
exceptionnel à bien des égards. 

» L'existence de conidies endocarpes chez le P. sulfureus trahit une 
affinité inattendue entre les Polyporés et les Lycoperdacés; voici, en effet, 
un Polypore dont le réceptacle est angiocarpe, comme celui des Gastéro- 
mycètes, par la partie supérieure et conidienne, et qui est gymnocarpe par 
la partie inférieure et hyménienne. Ce réceptacle devient sec et cassant, 
l’ensemble des conidies y prend à la maturité l’aspect d'une gleba pulvéru- 
lente bien plus accusé que chez la Fistuline : les cellules allongées dissé- 
minées à travers cette sorte de gleba font l'illusion d’un capillitium. 

» J'ai examiné plusieurs échantillons du P. sulfureus, l'un conservé au 
Muséum, les autres dus à l’obligeance de MM. Quelet du Doubs, et Cooke 
de Londres : ils ne m’ont pas présenté de conidies; leur forme était de 
nature à faire prévoir ce résultat négatif: chez tous les trois le chapeau était 
aplati, mince, et la surface tubulifère très-développée, au lieu d'être, 
comme dans l’exemplaire de Fontainebleau, épais, mamelonné, à surface 
tubulifère restreinte; or l’étude d’un grand nombre de réceptacles de 
Fistuline m'a permis de constater que la production des conidies est en 
raison inverse du développement des tubes, et par conséquent des spores. 
M, Trécul a reconnu la réalité de ce fait dans son rapport sur le prix Des- 
mazières pour l’année 1874. 

» La formation des conidies du P. sulfureus est successive; elle a lieu à 
l'extrémité des ramifications cellulaires; quand une conidie est arrivée à 
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maturité et s’est détachée, une seconde se forme au-dessous et se détache 
à son tour. C'est le procédé de développement que les auteurs ont appelé 
acrosporé; mais il n’y a là, comme dans la plupart des cas semblables, 
qu’une apparence illusoire. Depuis 1872, je me suis efforcé de faire passer 
dans le domaine des faits et de l'observation précise les pressentiments de 
Vittadini et de M. Hoffmann sur cette question ; les conidies du P. sulfureus 
ajoutent un exemple de plus à ceux que J'ai déjà donnés. Mème sur un 
échantillon sec, il est facile de reconnaitre leur véritable genèse à des traces 
non équivoques et à l’aide de réactifs appropriés. Dans la plupart des coni- 
dies l’enveloppe parait homogène et unique; on en rencontre cependant 
surtout parmi les plus grandes, qui présentent des espaces vides dans l’épais- 
seur même de leur paroi; ces espaces dessinent une courbe concentrique au 
double contour de la paroi, et sont situés aux deux extrémités du plus long 
diamètre; ils sont quelquefois réunis par une ligne foncée qui trace ainsi la 
séparation de deux enveloppes distinctes; on peut voir les contours de l’en- 
veloppe externe se continuer avec ceux de la cellule mère, quand la co- 
nidie lui est encore adhérente; l’épaisseur relativement grande des diverses 
parois rend cette observation facile et son interprétation très-nette. Une 
cloison transversale s’est le plus souvent formée au-dessous du point où la 
conidie se développe, de manière à former une chambre, un sporange, si 
l’on veut, dans lequel s'organise la conidie; la paroi de celle-ci s’est soudée 
de bonne heure avec celle de la cellule mère, dont elle ne peut quelquefois 
atteindre le sommet; d’autres fois la soudure est ininterrompue et même 
l'espace compris entre la partie inférieure de la conidie et la cloison de la 
cellule mère s’est rempli de cellulose; la cellule mère appauvrie et amincie 
au-dessous de Ja cloison se rompt en ce point et la conidie emporte avec 
elle le petit appendice cellulosique qui lui servait de support. L’acide sul- 
furique, l’action prolongée de la glycérine dissocient la conidie d’avec la 
cellule mère et la font apparaître libre de toute adhérence dans la chambre 
cellulaire où elle a pris naissance; les phases préliminaires de la germina- 
tion amènent le même résultat. 

» On a vu plus haut que pendant le développement de la conidie la paroi 
de la cellule mère s’amincit au profit de la conidie; le même phénomène 
se produit dans le développement successif des cellules du réceptacle ; ces 
faits m'ont amené à examiner l'influence qu’exercent sur les propriétés de 
la cellulose fungique les déplacements qu’elle subit chez les espèces qui 
empruntent aux parois épaisses de leurs cellules les matériaux de leur nu- 
trition et de leur accroissement. L’instabilité, la diminution de cohésion, 
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imposés sans doute à la fungine par ces déplacements, me semblent pou- 
voir rendre compte de la propriété qu’elle manifeste, de bleuir au contact 
d’un réactif iodé, sans devenir soluble dans la liqueur de Schweizer. On di- 
rait qu'elle passe par des états plus voisins de l’amidon ou de la dextrine 
que de la cellulose pure. Des observations faites sur le Polyporus sulfureus 
et sur plusieurs réceptacles de Polypores, sur des Hydnes épixyles, sur le 
Piychogaster albus m'ont démontré la fréquence de la réaction bleue ou rouge 
de liode avec la fungine, contrairement à ce qui était admis jusqu'ici. La 
cause de cette apparente contradiction réside sans doute dans les phéno- 
méènes physiologiques auxquels je viens de faire allusion ; il est digne de 
remarque que les organes sur lesquels on a observé tout d’abord, comme 
une sorte d'anomalie, la réaction bleue de l’iode, appartenaient au système 
reproducteur, c’est-à-dire aux éléments cellulaires de plus récente forma- 
tion. Je ne puis qu’indiquer ici la liaison de ces faits, sans approfondir une 
discussion qui m’entraînerait au delà des limites du présent travail et qui 
devra faire le sujet d’une étude spéciale. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Action que le Soleil exerce sur les fluides magnétiques 
el électriques de la Terre. Mémoire de M. Qur. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


« La théorie de l’action directe du Soleil sur les fluides magnétiques et 
électriques de la Terre, qui est développée dans le Mémoire, est fondée 
sur le calcul des forces mises en jeu et sur quelques théorèmes nécessaires 
à ce calcul; toutes ces forces sont rapportées à trois axes rectangulaires qui 
font corps avec la Terre et dont deux sont dans le plan de l'équateur. : 

» En désignant par A, B, C les composantes de l’action exercée sur 
l’unité de masse du fluide magnétique terrestre, j'obtiens les valeurs sui- 
vantes : 


A—X+X'+ X/, BY HYaE YA C—7Z+2, 


f \ Le 


s'— Pcosan | è tp)» Le P'eosor( t—p'}) X/’— P'eusar [TT r—p 
/ 


+1 HT À { 


Y——Psinar | : 
\ T 


4 \ 


/ t 
Z=—Q, AR: Qensar (y); 


53 | T | 
T tp), V'eP'ainar (En tep), Ve proie (TS pr). 
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Le temps est compté en jours solaires moyens : # est le temps local, T la 
durée de l’année; les quantités désignées d’une manière générale par P,Q, 
pP, q dépendent de l’obliquité de l’écliptique et de la position du pôle aus- 
tral électrodynamique du Soleil; j'en ai fait connaître les valeurs dans le 
Mémoire. 

» Je donne ce théorème que la force électromotrice, exercée sur l’unité 
de masse du fluide électrique et due au mouvement du conducteur, est dans 
le plan directeur d'Ampère, qu’elle se trouve perpendiculaire à la vitesse 
du point d'application, et qu’elle est représentée, en grandeur, par Paire 
du parallélogramme construit sur la vitesse et la force auxiliaire d'Ampère. 
X, Ÿ, & étant les composantes de cette force, u, v, w celles de la vitesse, et 
L, 1, © celles de la force auxiliaire d'Ampère, j'ai 


X = OV -- Vu, Je AW — Qu,  b = Yu— by, 


* 


» Au moyen de ce théorème, je trouve, pour les composantes A,, B,,C, 
de la force d’induction due à la rotation de la Terre, ces valeurs : 
A,=nx(Z+2), B,=nuy(Z+Z), C,=n(Ax+By). 


» Appliqué à la force électromotrice d’induction due à la translation de 
la Terre, ce théorème me donne, pour les composantes A,,-B;, C», 


A, — X» —- X, + X,, es (on X: , 
By Y, + V,+ Vi Yi, 
Co = Lo + L 

Ag = Pà cosar(L FI DAaT, 


/ \ 


çr? PA T + 0 , 
X = P cos an (4 — Pa) 
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4 = Ps tsar fr T_ lL — ba) 
: &: T + 4 72 
‘ Lee Picos2r Cr — Pi) 
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La force électromotrice d’induction due à la rotation du Soleil à ses 
composantes de même forme que A;, B:, C:. 
» Je trouve que la force électromotrice d’induction, due aux variations 
d'intensité des courants solaires, a pour ses composantes 


A, =X, +X,, B, = Y, + Ve Ci = Z; ZE 


Tr ! ! 1 PO ! 

X;—  P,cos2r(t—p,) TELE À. cosar | F tps) 
. ! . T +17 ! 

Y;= — P, sin2r(t— pi), Visa Le sin 2r | T t— pi) 

à 2T +1: _ Ê | ATH 

Li Queosar (Et — qi): Lise Qi cosar (qu): 


Le Mémoire contient la discussion de ces formules, lorsque les pôles 
électrodynamiques du Soleil et ses pôles de rotation se confondent, et la 
comparaison des résultats avec l’observation. » 


M. Toseuut adresse la description et le croquis du récipient dont il fait 
usage pour fabriquer des blocs de glace de plusieurs kilogrammes. 


(Renvoi à l’examen de M. Desains.) 


M. G. JAEGER adresse pour le concours du prix Bréant une brochure 
accompagnée de plusieurs documents manuscrits. 


(Renvoi à la Commission du prix Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Duvar-Jouve, élu Correspondant pour la Section de Botanique, adresse 
ses remerciments à l’Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 

1° Le tome second de la première Partie du « Traité de Métallurgie de 
M. Gruner » ; 

2° Une brochure de M. J. Lichtenstein, intitulée : « Considérations nou- 
velles sur la génération des Pucerons (Homoptères monoïques) ». 

Cette brochure sera soumise à l'examen de la Commission du Phyl- 
loxera. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'équation différentielle linéaire qui relie au 
module la fonction complète de première espèce. Note de M. 3. Tannery, 
présentée par M. Hermite. 


« En suivant la voie ouverte par M. Cauchy pour l'étude des fonctions 
d’une variable imaginaire, après les belles recherches de M. Puiseux sur les 
équations algébriques, de MM. Briot et Bouquet, sur les équations diffé- 
rentielles du premier ordre, on se trouvait naturellement amené à étudier 
les intégrales des équations différentielles linéaires. Les principes de cette 
étude ontété posés en 1866, par M.Fuchs, dans un Mémoire resté classique ; 
depuis, les travaux de M. Fuchs et d’autres éminents géomètres ont consi- 
dérablement agrandi ce nouveau domaine de la Science. Je me suis 
proposé d'étudier une équation particulière, celle qui, dans la théorie des 
fonctions elliptiques, relie au module la fonction complète de première 
espèce, en poussant cette étude le plus loin qu'il me serait possible. Dans 
un important Mémoire | Die Periodicitäts-modulen der hyperelliptischen In- 
tegrale als Functionen eines Parameters aufgefasst (Journal de Borchardt, 
t. LXXI, p. 91)], M. Fuchs a traité de cette équation et a déduit ses 
propriétés des résultats plus généraux qu’il avait obtenus relativement aux 
périodes des intégrales hyperelliptiques. J'ai suivi une marche différente et 
je me suis limité strictement à l’étude de l’équation même, indépendamment 
du sens que ses intégrales peuvent présenter dans la théorie des fonctions 


elliptiques. 
» Prenant de suite l’équation sous la forme 
: æ&Yy dy à 
Em 1 re Pr _ 2%) + 4Y = 0, 


qui est un cas particulier de l'équation à laquelle satisfait la série de 
Gauss, on trouve des systèmes de solutions qui conviennent lorsque le 
point qui représente la variable, réelle ou imaginaire, reste situé : 1° dans 
le cercle de rayon 1 décrit du point o comme centre ; 2° dans le cercle de 
même rayon décrit du point 1 comme centre ; 3° à l'extérieur du premier 
cercle ; 4° à l'extérieur du second ; 5° à droite de la corde commune aux 
deux cercles ; 6° à gauche de la même droite ; 7° dans l’intérieur du cercle 
décrit du poiut + comme centre avec le rayon 5: ce sont les divers sys- 
tèmes de solutions que j'ai étudiés. Si l’on considère les espaces dans 


lesquels ils conviennent, on aperçoit de suite qu'ils empiètent les uns sur 
105. 
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les autres ; par exemple, les deux cercles décrits des points o et 1 comme 
centres ont un espace commun.-Dans cet espace conviennent les quatre 
fonctions satisfaisant à l'équation différentielle, qui constituent les deux 
premiers systèmes; entre trois de ces fonctions doit donc exister une rela- 
tion linéaire à coefficients constants ; j'ai calculé ces coefficients en étu- 
diant la façon dont les séries qui entrent dans lesdites fonctions deviennent 
infinies quand la variable s’approche du point 1 ou du point o. Des rela- 
tions analogues existent pour les autres groupes de solutions, et permet- 
tent de passer des uns aux autres dans les diverses portions du plan bor- 
nées par les lignes qui limitent la région de convergence de ces solutions : 
ces relations une fois établies, on n’a plus de difficulté pour résoudre le 
problème suivant, qui a été l’objet principal de mes recherches : 

» Étant donnés deux points quelconques A,B du plan dont les différents 
points figurent les diverses valeurs de la variable, et ces deux points étant 
reliés entre eux par un chemin continu quelconque, assujetti seulement à 
ne passer par aucun des points o, 1 ; supposant que l’on parte du point À 
avec une solution de l'équation différentielle exprimée linéairement avec 
deux des solutions énumérées plus haut, qui conviennent pour la ré- 
gion du plan où se trouve le point À, et que l’on suive le chemin AB; on 
demande d'exprimer la solution avec laquelle on arrive au point B au 
moyen de deux quelconques des solutions qui conviennent pour la région 
du plan où se trouve ce point. 

» J'ajouterai enfin que les relations dont j'ai parlé conduisent à des 
identités numériques simples et que l'étude de la variation des diverses 
fonctions satisfaisant à l’équation différentielle, quand la variable est 
réelle, donnent lieu à divers problèmes d’Algèbre qui ne sont pas non plus 
dénués d'intérêt. » 


CINÉMATIQUE. — Sur la cinématique des fiqures continues sur les surfaces 
courbes, et, en général, dans les variétés planes ou courbes. Note de M. Mav- 
RICE Levy. 


« I. L'étude du déplacement élémentaire d’une figure, dans un espace 
plan ou courbe à n dimensions, permet de comprendre, dans une formule 
unique, les principales théories, en apparence plus ou moins diverses, qui 
se rattachent à la Cinématique ; elle conduit d’ailleurs à d’autres appli- 
cations géométriques où mécaniques sur lesquelles nous nous réservons de 
revenir. 
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» Soient æ;(i = 1,2,3,...,n) les x variables qui définissent la position 
d’un point M dans l’espace considéré, et soit 


(1) on D a; dx;dæ;, 
ÿ 

où 4;; = 4j; sont des fonctions bien déterminées de ces variables, l’expres- 
sion du carré de l’élément linéaire. Si l'on considère un triangle infinité- 
simal dont les trois sommets aient pour coordonnées x;,æ;-+ dx;et x; + d'x;, 
la formule ci-dessus permet de calculer les longueurs de ses trois côtés, 
et, par suite, aussi ses angles par les formules ordinaires de la Trigono- 
métrie. On trouve ainsi, pour définir l’angle de deux éléments ds, d's issus 
d'uu point M, l'expression 


(2) dsd's cos(ds, d's) — Ÿ a;;dæ;d'x,. 
<d 
ij 
» Si l’on considère, au point M, ce qu’on peut appeler n lignes coor- 
données, c’est-à-dire 7 lignes le long de chacune desquelles une seule 
coordonnée varie, et qu’on appelle c; la ligne le long de laquelle c’est la 
coordonnée æ; qui varie, le cosinus a; de l’angle de l'élément quelconque 
ds avec l'élément do; tangent à la ligne c;, a pour expression 


I dx; 
©; ER) ee di; TEA | 
Va; ds 


ñ 
qui permet d'exprimer la direction d’un élément ds, soit à l’aide des 7 


. . Q \ . dx; en , 
cosinus directeurs &;, soit à l’aide des x rapports s< Enfin,w,;;étantl’angle 
us 
4 4 . < (L: ; 
de deux éléments coordonnés do; et do, on tire de là cosw,;, — Fe 
| Ai 3j 


qui, avec 7 — Va; donnent la signification géométrique de tous les coef- 
ficients 4. : 

» Considérons maintenant une figure continue mobile ; soient dx; les 
accroissements des coordonnées x; d’un point M pendant l'intervalle de 
temps infiniment petit 04. Les dx, sont, à un instant déterminé, des fonc- 
tions des variables x;, en sorte que 


(3) dd, = dx =Ÿ = des. 
k 


x 0 ds À d d's d ; LE 1 " 
» Soient À = —— et À = 7 les dilatations qu'éprouvent, pendant l'in- 


tervalle de temps dt, les deux éléments ds et d's. Entre ces dilatations et la 
variation d(ds, d's) de leur angle, la formule (2), différentiée par la carac- 
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téristique d, donne, après quelques transformations et en ayant égard 
à (3), la relation 
(4) (A N')cos(ds,d's) — sin(ds, d's) D{ds,d's) ju ss 


où l’on a posé, pour abréger, 
Oaiÿ 
(5) L;j=) (+ 


EN Oxy 


» Si les éléments ds et d's coincident 
7 dx; dx; 
(6) SR 52 Lin 


qui fournit la dilatation d’un cons quelconque. 
» Si ds et d's sont rectangulaires au commencement du temps ©, on a 


(ds, ds) = ŸL,% is 
y 
formule très-élégante, qui fournit ce qu’on pourrait appeler, avec M. de 
Saint-Venant, les glissements. 

» Les formules (4) et (6) comprennent nécessairement toute la théorie 
de la déformation des figures, puisque la seconde donne les changements 
que subissent les longueurs et la première les altérations qu’éprouvent les 
angles ; comme, d’ailleurs, la seconde est une conséquence de la première, 
on peut dire que celle-ci comprend, à elle seule, toute cette théorie. 

» Si l’on appelle ]; la dilatation de l'élément coordonné do;, et dw;; 
*AeSrOem en de l’angle w;; des deux éléments coordonnés do; et do, 
pésne qui donnent la 


il vient À; = —; (À; + À;)cos w,; — sin w;; do; — 
+ Vauaÿ 


signification sont de tous les I, 

» Si l’on applique les formules (4) et (6) à un espace euclidien, en re- 
gardant les x; comme les coordonnées rectilignes et rectangulaires, ce qui 
dùx:; Odx, 

Fi Jai 


Oz; 0x; 


suppose 4; = 0, 4j = 1, il vient] — D 
1} 

» Pour que le système mobile reste invariable de forme, il faut et il suf- 
fit que la dilatation } soit nulle, quelle que soit la direction de l'élément ds 
considéré, c’est-à-dire que a es + LE quels que soient z et; ; de là 

. 0x; OX; 2 7 
on conclut facilement que les dE. sont des fonctions linéaires de la forme 
dx; = C; + EC;;x;, les constantes C;; étant telles que C;; + C;; = 0, ce qui, 
dans le cas de trois dimensions, donne les formules classiques du déplace- 
ment des systèmes invariables, et, dans les autres espaces euclidiens, les for- 
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mules analogues, coutenues notamment dans le Mémoire de M. C. Jordan 
sur ces espaces. 

» Si l’on considère une figure variable, la formule (9) n’est autre que 
celle de Cauchy et conduit, dans le cas de trois dimensinons, à l’ellipsoïde 
des déplacements, aux dilatations principales, etc. 

» Si l’on suppose les coordonnées x; orthogonales, mais non rectilignes, 
que l’espace soit euclidien ou non, nous devrons faire 4;;— 0; posons 


F , I . F 
d’ailleurs, avec Lamé, 4;; — rl il viendra 
€ i 


h; Odx;  h;00x; 
h; Ôx:; h; Or; ; 


h° ddr; I Oh; 
Like NE ÔTy 


2 0x; 
k 


pe, — do; = 


formules qui, pour trois dimensions, ne sont pas autres que celles à l’aide 
desquelles Lamé a pu écrire les équations générales de la théorie mathé- 
matique de l’élasticité en coordonnées curvilignes orthogonales. Nous 
tirerions de notre formule générale les équations analogues, mais beau- 
coup moins élégantes, en coordonnées curvilignes obliques. 

» Si l’on prenait le ds? d’un espace à courbure constante, sous la forme 
élégante que lui a donnée M. Bellavitis, on retrouverait naturellement les 
formules publiées par ce géomètre au Bulletin Darboux, t. XI. 

» Si l’on voulait étudier, dans un espace quelconque, les dilatations prin- 
cipales, il suffirait de chercher le maximum ou le minimum de }, par l’équa- 


. « dx; À , ‘ 
tion (6), où les rapports seraient regardés comme les variables, ces va- 


dx; dr; 


. . . “ ART @: 
riables étant assujetties seulement à la condition Ÿ a; ÉD La » CC 
ÿ 
. REA Ps J dx; dx; 
qui conduirait à annuler les 7 dérivées de la fonction 3 (Li; + Sa) =) 


ij 
où S est une indéterminée. On trouverait donc z équations linéaires et ho- 


“ . dx: ’ , Q \ r 
mogènes relativement aux "+ En égalant leur déterminant à zéro, on ob- 


tiendrait une équation du ni degré en S, à chaque racine réelle de laquelle 
répondrait une direction de dilatation principale. On trouverait ainsi, 
pour une figure déformable, mobile sur une surface courbe quelconque, 
deux séries de lignes dedilatations principales orthogonales, résultat distinct 
de ceux de Cauchy, qui n’ont lieu que dans l’espace euclidien à trois dimen- 
sions ou, si l’on se borne à deux dimensions, dans le plan. » 
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MÉCANIQUE. — Calcul des dilatations éprouvées par les éléments matériels rec- 
tilignes appartenant à une petite portion d’une membrane élastique courbe que 
l'on déforme. Note de M. J. Boussinese, présentée par M. de Saint-Venant. 


« Considérons d’abord, dans son état choisi comme état primitif, la 
petite portion de membrane dont on veut étudier les déformations. Si on 
la rapporte à une de ses normales pour axe des z et à deux droites rectan- 
gulaires situées dans le plan tangent correspondant pour axes des x et des y, 
l'équation de cette petite portion de membrane est réductible, comme on 
sait, à la forme 
(1) 22= A+ 252XY + LY?, 

Celle-ci, différentiée, donne s 

dz = (rx + sy)dx + (sx +ty)dy, 


et par suite, identiquement, 


| ds — AT UE HsrPæ+s(r—s\y 


(sx + 4 + s(rt — 82 \.73 


+ 2(rt — s?)xy dx dy. 


» Nous désignerons par C, afin d’abréger, la courbure rt — s° dela portion 
considérée de surface, c’est-à-dire le produit de ses deux courbures prin- 
cipales. Enfin, la longueur primitive ds de l’élément matériel rectiligne 
dont les projections sur les axes sont dx, dy, dz aura pour carré 


dx? + dy? + de, 


» Concevons actuellement qu’on déforme la membrane, en laissant fixes 
le point matériel situé à l’origine, le plan tangent correspondant et la di- 
rection de l'élément rectiligne mené à partir de l’origine dans le sens des x. 
Les petites ordonnées de la surface seront encore données par une équation 
analogue à (1), où les constantes r, s, #, Cauront d’autres valeurs", s’, l', C’. 
De plus, les deux coordonnées primitives x, 7 de chaque point matériel 
auront reçu des accroissements 4, #, qui, fonctions de x, 7, s’annuleront à 
l’origine, et dont le second y aura même sa dérivée en x nulle (à cause de 
la fixité relative de direction de l’axe des x). D'ailleurs, les déformations 
d’une membrane élastique dans les sens parallèles à son plan tangent étant 
généralement fort restreintes (par suite de l’existence de limites d’élasticité), 
les déplacements 4, y seront très-petits devant x, y, et les deux projections, 
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suivant les x et les y, d’un élément matériel rectiligne, n’auront varié que 
de minimes fractions de leurs valeurs primitives dx, dy. Le carré dz? anra 
donc grandi sensiblement de la variation qu’éprouve le second membre 
de(2})lorsqu’on y laisse constants x, y, dx, dy et qu'on y remplace r, s, t, C 
par r, s', 4’, C’. Si l’on pose, pour abréger, 


Der o+sCn (rats) + Cr 


(3) Gr G7r' £ 
ve (sx + ty} + sCx (s'æ + ty) + s'C'xt 
Fi Gt | Gr à 


cet accroissement vaudra 
2[(C' — Cxy dx dy — dx dU — dy dV],. 

En y joignant les augmentations 2 dædu, 2 dy dy, reçues par dx* et dy?, 
qui sont devenus (dx + du)*, (dy + dv}, on trouve 

2[dæ d(u — U) + dyd(v—V)+(C'— Cxydxdy] 
pour valeur de l'accroissement éprouvé par le carré de l'élément rectiligne, 
c’est-à-dire pour valeur de l'expression (2 A) ds?, où A désigne la petite 
dilatation de l'élément ds. Remplaçons les différentielles totales Z{u — U), 
d(v — V) par leurs développements, pnis observons que les rapports de 
dx et dy à ds sont sensiblement le cosinus et le sinus de l’angle « que fait 
avec les x positifs la projection de l’élément rectiligne sur le plan des xy. 
Il viendra la formule que je me proposais d'établir : 


(e—V) 


| Ne Cost + © 2} 
(4) eu) | dt 
| + [*" His (eV) - (C'— C)æy-| cosasine. 


dy dx 


sin? & 


» Étudions en particulier les déformations qui consistent en de simples 
flexions de la portion considérée de membrane (sans allongement ni rac- 
courcissement de ses fibres), déformations auxquelles une plaque solide 
peu épaisse résiste, comme on sait, incomparablement moins qu'aux dé- 
formations accompagnées d'extensions de fibres. On aura, quel que 
soit æ, À = 0, équation qui, si l’on y suppose successivement l’angle & nul, 
droit et puis quelconque, revient à annuler séparément, dans (4), les trois 
coefficients de cos?&, sin?æ, cos« sinx. L’annulation des deux premiers 
montre que les fonctions 4 — U, 6 — V doivent dépendre tout au plus, 
la première de y, la seconde de x. L’annulation du troisième donne ensuite 
une équation, dont deux différentiations consécutives, effectuées, l’une par 
rapport à x, l’autre par rapport à y, déduisent la condition C’— C — o. 
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Cette même équation, ainsi simplifiée, signifie alors que les deux dérivées 
respectives de z — U en y etde v — V en x se réduisent, au signe près, à une 
constante unique, qui égale zéro puisque la dérivée de v par rapport à x 
s’annule à l’origine ainsi que celle de V [d’après (3)]. Les deux quantités 
u — U, v — V étant constantes, et par suite nulles en tous les points comme 
elles le sont à l’origine, on voit que l'équation générale À = o revient à 
prendre à la fois C’ — C, u = U, s = V. Il ne reste d’arbitraires, pour ca- 
ractériser la déformation produite, que deux des paramètres 7", s’, #’, c’est- 
à-dire l'orientation. des sections principales de la portion considérée de 
membrane et la courbure de l’une d’elles. Quant à la courbure de l’autre 
section principale, son produit par celle de la première est constant et 
égal à C. 

» Ainsi se trouve démontrée bien simplement la propriété fondamentale 
connue des surfaces transformables par simple flexion les unes dans les 
autres, propriété découverte, comme on sait, par Gauss, dans son énoncé 
général, mais utilisée de temps immémorial dans les arts en ce qui con- 
cerne les surfaces réglées développables. M. Maurice Levy en a signalé 
récemment une application industrielle à des surfaces dont on accroit 
une des deux courbures principales aux dépens de l’autre (Comptes rendus, 
14 janvier 1898, p. 111). » 


PHYSIQUE. — Mesures actinométriques relevées en Algérie pendant l'été de 1877. 
Note de M, 3. VioLce. 


« L’intensité calorifique de la radiation que nous envoie le Soleil et la 
perte de chaleur qu'éprouvent les rayons solaires en traversant notre at- 
mosphère peuvent s'évaluer de deux manières différentes : par des obser- 
vations simultanées à des hauteurs différentes et par une série de mesures 
successives dans le cours d’une même journée. Après avoir employé pendant 
plusieurs annéesla première méthode, il m'a paru important d’expérimenter 
aussi avec mon actinomètre le second procédé, qui a été le plus générale- 
ment suivi depuis Pouillet. 

» J’ai cherché avant tout à me placer dans les conditions météorologi- 
ques nécessaires à un légitime emploi de la méthode. Ces conditions, je 
crois les avoir complétement trouvées à Laghouat (466 kilomètres au sud 
d'Alger) : sous ce climat saharien, l’air très-sec s’est montré contenir con- 
stamment la même quantité de vapeur d’eau à toute heure du jour. On 
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peut donc ici logiquement compter sur cette permanence des conditions 
atmosphériques sans laquelle les mesures de chaleur solaire échappent à 
tout calcul. 

» Pour ces mesures, j’ai procédéexactement comme il y a deux ans au som- 
met du mont Blanc (Comptes rendus, t. LXXXII, p. 662, 729 et 896). Chaque 
détermination comprend deux séries de nombres correspondant les uns à 
la période d’échauffement, les autres à la période de refroidissement : 
l’exces stationnaire @ et le coefficient de refroidissement m sont déterminés 
lun et l’autre par l’ensemble de tous ces nombres. Toutes les observations 
d’une même suite concourent ainsi à la mesure de cette quantité, m0 = +, 
qui représente l’action du Soleil dégagée des effets incessants du refroidis- 
sement. En la multipliant par la valeur en eau de la boule du thermomètre 
et en divisant par la section de cette boule, on obtient la quantité de cha- 
leur g reçue en une minute par 1 centimètre carré de surface normale aux 
rayons. 

» J'ai eu ainsi à Laghouat (altitude 750 mètres), les 12 et 13 juillet 1877 : 


Épaisseurs 
Heures atmo- 0 ma T = 1m 0 q di A 


da 4. 
sphériques. 
. HR: ARS 2,45 10,1 0,37 3,74 1,36 1,33 —o,03 1,37 “+ 0,o1 
DNRMON 47. 1,99 10,74 0,309 4550 1,04 1564 0 1,04 0 
Bar SO... : 1,44- 11,2 0,41 4,59 1,68 1,69 <+o,o1 1,68 0 
dom. r. 14,00. 1260: 03991 4;QÙ 1,790 1,79 0 1,78 —o,ot 
038 oh, 1,09 12,6, 0,40 5,04 1,84 1,84 0 1,82 — 0,02 
7 2,09 2,4, 0,410 5,00, 1,86,7,87 —o,o1,. 1,86 0 


» Les valeurs de g observées se représentent à peu près également bien 
par la formule de Pouillet 
ATET 
ou par la formule de Forbes, qui ne fait porter l'absorption que sur la 
partie obscure ç de la radiation 


qg=l+ cpf("), 
comme le montrent les nombres q, et 9, calculés d’après les formules 


€ 
Co 


> 2. 

Hi hole" Miet : ‘95 0,70 6,67 (3) Ù 

(:} M. Radau a remarqué que le coefficient de transparence pour les rayons obscurs 

est généralement peu différent de 2, de sorte que la formule de Forbes peut simplement 

s’écrire, dans la plupart des cas, 

2 è 
—=l+<ol-|. 
1 ù (2) | 
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» Ces deux formules donnent, pour la constante solaire, les nombres 2, 40 
et 2,42, sensiblement égaux, mais inférieurs tous deux au nombre 2 , 54 que 
J'aitrouvé au sommet du mont Blanc, en 1875. C’est qu’au mont Blanc la 
masse d'air traversée était réduite à moitié, les poussières nulles et la ten- 
sion de la vapeur d’eau à peine égale à 1 millimètre. On pouvait donc 
atteindre certaines radiations qui échappent plus-bas, étant complétement 
absorbées par l'atmosphère avant d'arriver au niveau du sol. Cette extinc- 
tion des radiations les moins réfraugibles apparaît nettement sur les nom- 
bres successifs d’une même journée : la valeur de a calculée pour les deux 
premières observations seules de Laghouat, c’est-à-dire pour une épaisseur 
£— 2, serail 2,27. 

» Le 17 juin 1897, j'ai effectué auprès de Khanga (107 kilomètres est de 
Biskra), au Tagrait (altitude 993 metres) une autre série de mesures que ré- 
sume le tableau suivant : 

Heures. Épaisseurs, 4 mn T 4 CA A CA A 
£ 
h m 
6.13 matin.. 3,68 9,0 0,380 3,42 1,24 1,20 —o,04 1,26 —+o,02 
ai » 1,94 11,1:0,384 4,26 1,56 1,59 +0,03. 1,57 w-0,01 
A422-SDIt., CUS SOL UE OO OMR PT OO D 00 0 1,59 —o,o1 
9:06 matin,. {1,30 12,11 0;3090. 4,79 1,700 1 }79 0 1,75 0 


2/40 8%... 1727 1260 05900 4400 LYON TES 0 1,796 +o;,ot 
10.30 matin.. 1,09 12,65 0,394 4,98 1,82 1,82 0 1,82 0 
midi 49 soir.... 1,05 12,5 0,402 6,03 1,84 1,83 —o,o1 1,84 0 


11,55 matin.. 1,02 412,8. 0,399 5,11 1,86 1,85 —o,or 1,85 —o;ot 


» Les nombres des colonnes g, et g, sont calculés par les formules 
Qi = 2,17. 0,8)1° et q2 = 0,96 + PT (3) 


L’extinction complète de certains rayons par des couches d’air un peu 
épaisses est encore plus nette qu’à Laghouat ; car, pour des épaisseurs 
d’air 3, 2 et 1, on trouve ici a égal à 1,95, 2,20 et 2,40. | 
» En même temps que j'observais au Tagraït, le sergent du génie 
Lemaire relevait, à 740 mètres au-dessous de moi, l’observation : 
guaimatin..s£5=1,29,:/05-100,09 au 50 41 te, 20000100. 
Nous avons donc : 
Station inférieure {Khanga).... g—1,60 
E = I, 8 . rad ga) À, A RD 01 4e 
Station supérieure (Tagraïît).... g'—1,75 | q 
Or, à 9° 13%, on avait, à Khanga, f — 9"",6 et au Tagrait f = 6"%,6; en 
prenant 8"%,1 pour tension moyenne de la vapeur d’eau dans la couche 
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séparant les deux stations et appliquant la formule 


(A) Hæ+(Z—:)Kf. 


que j'ai donnée dans un précédent Mémoire, on trouve pour le rapport 
des intensités de la radiation solaire dans la plaine et sur la mon- 
tagne 0,91). 

» En résumé, ces mesures confirment entièrement mes premières con- 
clusions et montrent nettement en outre l'avantage des observations en 
montagne. Les forts que l’on construit actuellement autour de Grenoble 
me donneront bientôt, je l'espère, le moyen d’avoir des observations 
simultanées suivies à de grandes différences de niveau et, par conséquent, 
de préciser plus exactement encore le rôle des divers agents d’absorption 
calorifique dans l'air. » 


PHYSIQUE. — Sur la réfraction astronomique. Note de M. 3. MakAREVITSCH. 


« J'ai l'honneur d'adresser à l’Académie la solution analytique du pro- 
blème sur la réfraction astronomique, sans avoir besoin d'émettre aucune 
hypothèse préalable sur la constitution de l’atmosphere. 

» Les formules fondamentales sont 


à Vo Snz 
SAIT — ; 
mi+A 


a()sns 
ue, ReRCE ne É 


COOEES 


Si s est le chemin d’un rayon lumineux dans l’atmosphère, on à 


dh (1 + X)\dh 
(o) gl nn M Ne à Pr 
cosi à 2 
. VA + k) — (Étsn) 
Le 
et 
af) 
snz u 
QU —— dh cr 
d’où 


F— Ssn3z VAS 
e/0 LCA dh d 


H étant la hauteur de l'atmosphère. 
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4 
b- 
1+h dh 
went +), quand À varie de h = 0 à h — H, on aura évidemment 


H 
EE asuz | ds 
0 


(1) r = as sn, 


Mais, comme la fonction conserve le même signe (évidem- 


ou 


a désignant une quantité comprise entre la plus grande et Ja plus petite 


rat) 
1+A 7 ARS 
un coefficient météorologique. Or, 


des valeurs que prend —— quand À varie de zéro à H. Donc a est 


(+ maitea(t 2 sn? 


d\/ 0 1+h) — (Ésmz) = = NT) (Eu) ) 


d’où 
+ h)d/ ; ; 2 
Va re TE d/0 + h}? — (Esns) 
a+ (Es) F 
taf) sn?z 
| m \p 
“AR 22 
Vu+2»- (Enz) 
donc (o) 


à 2 
8 (#9 — (Et on ) 
F 
et 
$ = 1/0 + h} — (#snz) | + ss Ê dr, 
Fr 0 “o | 
ou enfin | 
(2) s= {TH} = pésnis— coss + c.rshz. 
Po 


F. conservant, pour la même raison, le signe +. 


» cest le deuxième coefficient météorologique. 
» Les équations (1) et (2) deviennent 


VO + H}— pi sn?z— cosz 


(3) r = asnz 
/ 1 — ac sn?z 
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ou 


: : QC Ou NIET 

I? + Lu, COS'Zz — COSZ 

(4) AR: à dc Aie à 'ebéald Pas 2 
bd + c.cos’z 


° 


en posant m° —(1+H)—pu5, b — - — c, ouenfin 


CosZ 


SISY 


(5) r—Rsnzcos’v [sécu — | tangu =", tangs =\/ 
mt LU 


(par le calcul logarithmique). R est la réfraction horizontale. 


WPOUP:2.=— 00°, 
m a 


R — — — V(i+ H)° — p°. 


b 1 — «ac 


» Je trouve approximativement, pour € = 1, 
R'= 12100", 
logm — 2,6825963 
logb — 0,6735630 } H — 224". 
log b, — 0,0002605 


» L’exactitude de ma formule est approximativement de r seconde 
auprès de l'horizontale. 

» Enfin, de ma formule il est possible de tirer toutes les formules con- 
nues jusqu’à présent. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les propriétés physiques et sur la chaleur spécifique 
de glucinium. Note de MM. L.-F. Nicsox et Orro Perrersson, présentée 
par M. Berthelot. 


« Dans ses sels, le glucinium présente certaines analogies avec les élé- 
ments du groupe de l’aluminium, certaines avec les métaux du groupe du 
magnésium; mais on cherchera en vain à en tirer une preuve décisive pour 
l’atomicité vraie du métal. La solution de cette question dépend ainsi de 
la détermination de la chaleur spécifique du métal même. 

» La préparation du glucinium est entourée de grandes difficultés. Tous 
nos efforts pour isoler le métal de sa combinaison avec le chlore par la voie 
électrique ont complétement échoué. Alors il ne nous resta d'autre res- 
source, pour isoler cet élément, que celle déjà adoptée par MM. Wohler 
et Debray, au moyen de l’action réductrice que le potassium ou le sodium 
exerce sur son chlorure. 
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__» Nous avons imaginé un procédé nouveau pour lequel nous avons 
réussi à obtenir de grandes quantités de glucinium cristallisé. L'observa- 
tion que le fer ne fut pas attaqué par le chlorure de glucinium ou par le so- 
dium nous a conduits à préparer le glucinium dans un vase de ce métal. 
Dans un cylindre (‘) massif de fer doux on creusa un trou (?), qu’on pou- 
vait fermer presque hermétiquement par une grosse vis de pression, et dans 
ce creuset on introduisit ensuite des quantités convenables de chlorure et 
de sodium débarrassé de son huile de naphte. Ensuite le creuset fut fermé 
et chauffé au rouge dans un fourneau. 

» La réaction se fait complétement dans ces circonstances favorables. 
L'opération terminée et le creuset refroidi, on trouve à la place du chloride 
et du sodium une matière composée de sel marin et de glucinium. Après 
le lavage de cette masse à l’eau, le métal réduit reste en paillettes brillantes 
ou en dendrites cristallisées ou quelquefois en petits globules. 

» Le glucinium ainsi préparé est un métal grisätre, couleur d’acier 
ou d’étain, et très-léger. Sa densité est égale à 1,901 à zéro C. Il est dur et 
offre une grande tendance à cristalliser. Fondu en globules, le métal se 
casse sous le marteau ; il n’entre pas en fusion à la température où le sel 
marin se volatilise facilement. Il n’éprouve aucune altération dans l’air. 
Exposé à une température élevée dans un courant d'oxygène, il est 
inaltérable au rouge. La vapeur de soufre est sans action sur lui. Dans la 
flamme oxydante de la lampe, le métal se recouvre d’une couche d’oxyde 
sans donner lieu à un phénomène d’ignition. Il n’agit sur l’eau ni à la 
température ordinaire ni à chaud. L’acide chlorhydrique, l’acide sulfhy- 
drique, ainsi que l’hydrate de potasse ou de soude, sont décomposés par 
le glucinium; il se dégage de l'hydrogène très-vivement à chaud ; l’acide 
azotique l'attaque plus lentement. Le métal donne ainsi un résidu fort petit 
et insoluble qui consiste en acide silicique. Il contient d’ailleurs un peu de 
fer et de glucine. 

» L'analyse du métal nous donne les résultats suivants : 


2 CETTE E CS 0,99 
Fer MR PRINT  MOROMEMNANENS-HEHBIL & 2,08 
Glucines36-306.9"1108 <L7 7. \: NL FEAT QRR MEET LE 9,99 
Glucinium. ..,.... litres letben ...… 86,94 

100,00 


(*)} Diamètre, 70 millimètres. 
(2?) Diamètre, 35 millimètres; profondeur, 110 millimètres, 
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» La densité de ce métal impur a été trouvée égale à 1,910r. Sa compo- 
sition connue, on peut calculer la densité du glucinium pur; elle serait 
égale à 1,64 (la densité de la silice est 2, celle du fer 7,5, celle de la 
glucine 3,0). 

» Cette partie de nos recherches était achevée au commencement de la 
dernière année, mais il restait encore la détermination de la chaleur spé- 
cifique que nous nous proposions de faire avec le calorimètre à glace de 
M. Bunsen. Ici nous avons rencontré des difficultés peu attendues. Le cé- 
lèbre expérimentateur entoure son calorimètre avec de la neige pure ; mais, 
en opérant ainsi, nous n’avons jamais réussi à obtenir des résultats sûrs. 
La petite colonne de mercure oscillait d’une manière qui permettait à peine 
des observations approximatives, nullement des mesures exactes. La cause 
de cette instabilité est évidente. La neige a rarement la température + 0, 
et l’instrument, entouré d’un milieu pareil, n’atteint pas la température 
nécessaire pour son équilibre. MM. Schüller et Wartha ont proposé de 
plonger le calorimètre dans de l’eau à + o au lieu de neige. Nous avons 
adopté leur thermostat, mais pour le reste conservé sans altération la 
méthode de M. Bunsen; avec cette modification l'instrument permet des 
mesures très-exactes. 

» Le métal réduit contenant environ 10 pour 100 de glucine, il était 
nécessaire de connaitre la chaleur spécifique exacte de la glucine. M. Her- 
mann l’a trouvée égale à 0,2637. Cette détermination n’étant pas sûre, nous 
l’avons répétée au moyen du calorimètre à glace. On employa de la glu- 
cine pure et calcinée. 

» La chaleur spécifique de la glucine a été ainsi trouvée, entre zéro et 
100 degrés C., égale à 0,2471. 

» Les chaleurs spécifiques de la silice et du fer ayant été exactement 
déterminées par M. Regnault, nous avions ainsi toutes les valeurs nécessaires 
pour déterminer la chaleur spécifique de notre métal. 


Chaleur spécifique du glucinium. 


Chaleur atomique, 
a — ——— 


Chaleur spécifique. == 0,2 b— 13,8 

EXpDéT AM UNE AS. o,4112 3,78 5,68 
. JR 0 0,1140 3,81 5,72 

RS dit tas 02012 3,61 5,54 

dr NO NRENR 0,4066 3,74 5,61 
Moyenne. 0,4084 3,73 5,64 
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»: La Chimie ayant réformé toutes ses idées sur l’atomicité des corps 
simples, d’après la loi énoncée par MM. Dulong et Petit, il faut aussi en 
accepter les conséquences pour le glucinium. Cet élément devra dès lors 
être regardé comme analogue à l'aluminium. Son poids atomique sera 

Be — 13,8 
et son oxyde aura la formule 
| Be? O0", 


conformément à l’opinion toujours soutenue par Berzelius. » 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur une réaction particulière à certains alcools polya- 
tomiques. Note de M. D. Rue, présentée par M. Berthelot. 


. 


«On a constaté, il y a déjà quelques années, qu’un mélange de mannite 
et de borax possédait le pouvoir rotatoire. Dans aucun des Mémoires pu- 
bliés sur cette question, nous n'avons trouvé indiquées certaines réac- 
tions qui démontrent que ce phénomène n’est qu’un cas particulier ‘de, ce 
fait général : que tous les éthers de la mannite et de ses dérivés possèdent 
le pouvoir rotatoire. 

» Variation de la déviation angulaire. — Quand on examine au polari- 
mètre un mélange de deux dissolutions de mannite et de borax, la dissolu- 
tion demanniteétanten proportion constante dans la dissolution et la quan- 
tité de borax étant proportionnelle au volume de dissolution saline ajoutée, 
qu’on opère en laissant varier le volume total ou en le laissant invariable, 
et qu'on représente graphiquement la marche dn phénomène, les courbes 
représentatives présentent une inflexion pour le point correspondant à 
4 équivalent de borax pour 1 équivalent de mannite. À partir du point 
correspondant au mélange équivalent à équivalent, elles se rapprochent 
sensiblement des traces que donnerait le mélange d’un corps actif en pro- 
portion constante, et d’un corps inactif en proportions croissantes. 

» Réactions correspondantes. — Quand on mélange des dissolutions con- 
centrées de mannite et de borax, trois cas sont à examiner : 

» 1° On prend moins de + équivalent de borax pour 1 équivalent de mannite. 
Dans ce cas, le liquide présente une réaction très-fortement acide: le 
tournesol est fortement rougi. Quand la mannite est en très-grand excès, 
il faut, pour neutraliser la liqueur, une quantité de soude égale à celle que 
la liqueur renferme déjà. Gela exige que les dissolutions soient très-con- 
centrées. 
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..» Quandon évapore la solution acide à consistance sirupeuse, et qu’on 


traite par l’alcoo!, ce dissolvant enlève non-seulement de la mannite, mais 
encore de l'acide borique. Quand la mannite est en très-grand excès, on 
enlève au borax à peu près 1 équivalent d’acide borique. La proportion de 
mannite diminuant, la proportion d’acide borique enlevé diminue. 

… » Le mélange acide de mannite et de borax attaque les carbonates de 
chaux et baryte. 

» 2° On a en présence plus de + équivalent de borax, mais moins de 1 équi- 
valent pour 1 équivalent de mannite. Pour £ équivalent de borax et 1 équiva- 
lent de mannite, le liquide est neutre, pour une proportion de borax supé- 
rieure à + équivalent, la liqueur est basique; à ce mélange l’alcool n’enlève 
que de la mannite. 

» 3° Un équivalent ou plus d’un équivalent de borax pour un équivalent de 
mannite. La réaction au tournesol d’un pareil mélange est fortement alca- 
line, l’alcool ne lui enlève rien. La quantité de borax supérieure à r équi- 
valent cristallise séparément par évaporation. Il reste la combinaison équi- 
valent à équivalent dans l’eau mère. Cette combinaison a déjà été étudiée 
par M. Bouchardat. 

» Remarque. — Si l’on dilue le mélange acide de mannite et de borax, la 
liqueur, très-diluée, prend une réaction alcaline. 

» Le biborate de baryte nous a donné des réactions analogues à celles 
du borax, ainsi que des déviations angulaires variant de la même façon. 
Ce sel, peu soluble dans l’eau, était employé tel quel, et se dissolvait très- 
rapidement dans la mannite. 

» Sels barytiques et calciques de combinaisons de mannitane et d'acide bo- 
rique, — Nous avons obtenu deux combinaisons. La première, dont la com- 
position peut être représentée assez exactement par la formule 


(C'2H1?0'°, 2Bo0*, Ba O), 


peut s’obtenir de deux manières : 1° par simple digestion du biborate de 
baryte avec une dissolution de mannite. Les proportions des corps em- 
ployés doivent être voisines du rapport équivalent à équivalent, On pré- 
cipite ensuite le composé formé par l'alcool. 2° En chauffant à 160 degrés 
un mélange d'acide borique hydratéen grand excès (plus d’un équivalent) et 
un équivalent de mannite, et opérant par digestion sur le carbonate de 
baryte. et précipitation par l'alcool. On obtient ainsi un produit qui, des- 
séché à 100 degrés, présente l’aspect d’une poudre cristalline. 

» Si à sa dissolution dans l’eau on ajoute de la mannite, la liqueur de- 
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vient acide, attaque le carbonate de chaux. On obtient le deuxième com- 
posé 
(C'°H!20!°,C'?H'10!2), (BoO,CaO + BoO*, Ba0O)“ 
isolé par précipitation par l’alcool. 

» Action de la mannite sur une solution diluée d'acide borique. — Si, à une 
pareille solution, diluée au point de ne plus rougir le papier de tournesol, 
on ajoute une solution concentrée de mannite, le tournesol vire au rouge 
pelure RE quand la proportion d’acide borique est supérieure à 
16305: À ss la réaction est encore assez sensible. Les mêmes corps 
étant mis en présence et l’acide borique étant en proportion assez élevée 
(1 équivalent d’anhydride borique pour 15 à 16 équivalents de mannite), 
ou liqueur très-concentrée, il faut pour saturer la liqueur un équivalent 
de chaux. En solution étendue, il faudrait une quantité bien moindre. 

Conclusions. — De ce qui précède on peut déduire : 1° que, en pré- 
sence de la mannite, l’acide borique forme des acides conjugués éner- 
giques; 2° que, en présence d’un biborate alcalin ou alcalino-terreux un 
très-grand excès de cet alcool polyatomique enlève au biborate une partie 
de son acide borique, par suite de la tendance de cet acide à former avec 
la base un acide conjugué. L’eau dissocie ces combinaisons. 

» Réactions analoques. — La glycérine, l’érythrite, la dextrose, la lévu- 
lose, les galactoses (x) et (B) nous ont donné des réactions du même 
ordre. Les deux premiers corps ne présentent pas le développement du 
pouvoir rotatoire. Leurs éthers ne l’ont pas. 

» Exception. — Tous les corps ci-dessus appartiennent à la série des 
alcools polyatomiques de la série grasse. 

La quercite ne nous a donné aucune des réactions des corps de son 
ordre en présence du borax. 

» Les polyglucosides ne nous ont donné aucune de ces réactions chi- 
miques. 11 se forme des composés analogues aux sucrates. » 


ANALYSE CHIMIQUE. — Sur une nouvelle méthode de séparation de l’arsenic 
des autres métaux. Note de MM. Pa. DE CLERMONT et FROMMEL. 


« En nous occupant de la dissociation des hydrates de sulfures en pré- 
sence de l’eau bouillante, question sur laquelle nous reviendrons sous peu, 
le cas particulier de l’arsenic nous a suggéré l’idée d’un nouveau procédé 
de séparation de l’arsenic des autres métaux, opération fort délicate, 
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comme on le sait. Cette méthode, d’une grande simplicité, s'applique soit 


à l'analyse qualitative, soit à l’analyse quantitative. 

» En effet, un grand nombre d’hydrates de sulfures se dissocient à 100 de- 
grésen hydrogène sulfuré d’un côté et en oxyde de l’autre ; or le sulfure 
d'arsenic est le seul qui donne un oxyde soluble, l’acide arsénieux. Si donc 
on soumet un mélange de sulfure d’arsenic et d’autres sulfures à l’ébulli- 
tion, les sulfures seront tous oxydés et resteront insolubles dans l’eau, 
à l’exception de l'acide arsénieux, qu’il sera dès lors facile d'isoler. 

» Pour un essai qualitatif, il convient d’opérer ainsi qu’il suit : on met 
le mélange des sulfures en suspension dans une certaine quantité d’eau, et 
l'on fait bouillir pendant quelque temps ; on retrouve immédiatement l’a- 
cide arsénieux dans le liquide filtré. La dissociation du sulfure d’arsenic 
est si rapide qu'il suffit de deux ou trois minutes d’ébullition pour trouver 
une quantité notable d’acide arsénieux. 

» Lorsqu'il s’agit d'un dosage, il faut prendre quelques précautions qui 
sont indispensables. 

» Supposons un mélange d’arsenic, d’antimoine et d’étain, on transforme 
le tout en sulfures, en faisant passer un courant d’acide sulfhydrique, après 
avoir acidulé par l’acide chlorhydrique et par l'acide tartrique, s’il y a de 
l’antimoine. Lorsqu'on est certain que la totalité de la matière a été trans- 
formée en sulfure, on laisse reposer dans un endroit chaud jusqu’à ce qu’on 
ne sente plus l’odeur de l’acidesulfhydrique, et l’on jette le tout sur un filtre. 
Le lavage doit être fait avec beaucoup de soin, car la plus petite quantité 
d’acide chlorhydrique restant dans le précipité occasionnerait une perte 
d’arsenic, qui se volatiliserait sous la forme de chlorure. Le précipité com- 
plétement lavé est placé avec le filtre dans un ballon rempli d’eau, et est 
porté à l’ébullition. On a constaté que la réaction est beaucoup plus ra- 
pide dans un appareil distillatoire ; cela tient, sans doute, à ce que la ten- 
sion de dissociation est plus considérable dans la vapeur d’eau que dans 
V’'âir, et à ce que l’hydrogène sulfuré se dissolvant rapidement dans l’eau 
condensée permet à une nouvelle quantité de se produire. On peut accé- 
lérer encore la décomposition en faisant passer dans l’appareil un courant 
d’air qui entraine l’acide sulfhydrique à mesure qu'il se dégage. On a re- 
connu que, pour une quantité d’arsenic ne dépassant pas 2 décigrammes, 
la distillation de 500 à 600 centimètres cubes d’eau suffit à la dissociation 
complète du sulfure. 

» On filtre le résidu et, dans le liquide filtré, se trouve la quantité inté- 
grale d’acide arsénieux, qu'on dose alors par un des procédés connus. Sur 
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le filtre restent les sulfures non décomposés et les oxydes qui ont pris 
naissance. Ce procédé permet la séparation de larsenic de tous les autres 
métaux. 
» Différents essais faits avec des sulfures d’étain, d’antimoine, d’or, de 
fer, etc., ont démontré la rigueur de cette méthode. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mélilotol. Note de M. T.-L. Pnipson. 


«Il y a plusieurs années déjà que j'ai voulu déterminer la quantité de 
coumarine que l’on pourrait retirer toute formée du Melilotus officinalis, 
qui croît en abondance dans quelques-unes de nos provinces méridionales, 
surtout près de Weymouth, et qui pendant sa floraison la plus complète, 
vers le milieu du mois d’août, pres de la côte maritime, possède un parfum 
des plus suaves. A cette occasion j'ai découvert une nouvelle substance, le 
mélilotol, qui présente certaines analogies avec le salicylol (acide salicyleux) 
et avec la coumarine tout à la fois, et dont j'ai fait mention, pour la pre- 
mière fois, en 1875 (Chemical News, vol. XXXII, p. 25).Je demande la per- 
mission d’appeler l’attention de l’Académie sur quelques propriétés de 
cette substance. | 

» Le mélilotol est un produit huileux que j'ai obtenu en soumettant à la 
distillation avec de l’eau le Melilotus officinalis préalablement desséché à la 
température ordinaire de l'été, puis en traitant l’eau distillée par l’éther, qui 
dissout la substance en question et l’abandonne dans un grand état de pu- 
reté par l’évaporation. La plante fut cueillie en pleine floraison au mois 
d'août, et le produit obtenu en distillant ensemble les tiges, feuilles et fleurs, 
pesait environ 0,2 pour 100 de la plante séchée à la température ordinaire. 
Le mélilotol ainsi obtenu est une substance huileuse un peu brunâtre et 
possédant une réactionacide, très-peu soluble dans l’eau, à laquelleelle com- 
munique une odeur très-agréable, qui pendant une distillation seditfuse au 
loin dans le laboratoire, 11 est plus dense que l’eau, très-soluble dans l’al- 
cool et dans l’éther et se transforme, sous linfluence de la potasse, en 
acide mélilotique, Le mélilotol possède une odeur extrêmement agréable, qui 
n’est pas précisément celle de la coumarine ou de la fève de Tonka, mais 
bien celle du foin réceniment coupé ou de l’Anthoxanthum odoratum. | 

» C’est évidemment au mélilotol, et non pas à la coumariné, que sont 
dues l’odeur du foin et celle du mélilot. En faisant bouillir le mélilotol avec 
une solution concentrée de potasse, il fournit beaucoup d’acide mélilotique, 
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tandis qu’il se dégage une légère odeur d'huile d'amandes amères. Une 
analyse du mélilotol m'a donné des chiffres qui conduisent assez exacte- 
ment à la formule 

CPH°0?, 
tandis que celle de la coumarine est C!S H°O"*. 

» Je ne nie pas que la coumarine puisse exister aussi, toute formée, 
dans le mélilot; mais Jj'affirme que l’odeur suave de cette plante est due au 
mélilotol. Celui-ci est accompagné, dans la plante, d'acide mélilotique 
(C'#,H'°O°); et, en préparant cet acide par le procédé donné par Zwenger, 
qui l’a découvert en 1863, on trouve toujours une certaine quantité de 
l'huile en question, qui l’accompagne et dont il est assez difficile de le sé- 
parer entièrement. 

» Le mélilotol diffère de la coumarine d’abord par sa composition, en- 
suite par sa réaction acide au tournesol, par son odeur et en ce qu’il ne 
cristallise pas de sa solution alcoolique. Il diffère de l’acide mélilotique 
par son odeur (celle de l’acide étant très-faible), par sa composition et par 
l'absence de cristallisation, etc. Il est probable que dans le mélilot 
c'est la coumarine qui se forme d’abord, et celle-ci, sous l'influence de 
l’hydrogène naissant, se transforme en mélilotol qui, à son tour, prend 
2 équivalents d’eau pour donner de l'acide mélilotique : 

G'AHSO! 0H CIS HS OS 


TT À 


Coumarine. Mélilotol. 


C'SH°0" + 2H0 = C''H'°0° 


Acide mélilotique. 


» Si l’on traite la coumarine par l'hydrogène naissant (amalgame de so- 
dium), on obtient J’acide mélilotique; dans-ce cas, la réaction ne s'arrête 
pas au mélilotol : ce produit prend les deux équivalents d'eau à mesure 
qu'il se forme. 

» Le fait est qu'au mois d’août la plante fournit beaucoup plusde méli- 
lotol et d’acide mélilotique que de coumarine. 

» Le mélilotol est donc une nouvelle substance appartenant à l'impor- 
tante série aromatique, et dont l'étude, plus approfondie, fournira sans 
doute des faits nouveaux et intéressants. » 
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PHYSIOLOGIE. — Téléphone employé comme galvanoscope. Note 
de M. p’Arsoxvar, présentée par M. Berthelot. 


« Le téléphone est un instrument d’une sensibilité exquise, J'ai été 
amené à le comparer avec le nerf qui est considéré comme le réactif le plus 
sensible de l'électricité, depuis les célèbres expériences de Galvani. Il ré- 
sulte de ces expériences que le téléphone le plus mal construit est au 
moins cent fois plus sensible que le nerf pour déceler de faibles varia- 
tions électriques. 

» Voici en quoi consiste l'expérience: 

» Je prépare une grenouille à la manière de Galvani. Je prends l’ap- 
pareil d’induction de Siemens et Halske, usité en Physiologie sous le 
nom d'appareil à chariot; j'excite avec la pince ordinaire le nerf sciatique 
et j'éloigne la bobine induite jusqu’à ce que le nerf ne réponde plus à 
l'excitation électrique. Je remplace ‘alors le nerf par le téléphone, et le 
courant induit qui n’excitait plus le nerf fait vibrer avec force le téléphone. 
J’éloigne la bobine induite, et le téléphone vibre toujours. : 

» Dans le silence de la nuit j’ai pu entendre vibrer le téléphone en éloi- 
gnant la bobine induite à une distance quinze fois plus grande que celle du 
minimum d’excitation du nerf; par conséquent, si l’on admet pour l'in- 
duction, comme pour les actions à distance, la loi des carrés inverses, on 
voit que dans cette circonstance le téléphone, cet instrument d’une si 
grande simplicité, est au moins deux cents fois plus sensible que le nerf. 

» J'ajoute que l’emploi de ces faibles courants d’induction est très- 
commode pour régler le téléphone; on recule ou l’on avance l’aimant jus- 
qu'à ce que la vibration entendue soit maximum. 

» Nous possédons dans le téléphone un instrument d’une sensibilité 
exquise. Il est, comme on le voit, beaucoup plus sensible que la patte 
galvanoscopique. J'ai songé à en faire un galvanoscope. On n’étudie que 
très-difficilement les courants musculaires et nerveux avec le galvanomètre 
de 30 000 tours de du Bois-Raymond, parce que l'appareil manque 
d'instantanéité et que l'aiguille, à cause de son inertie, ne peut manifester 
de variations électriques se succédant rapidement, comme celles qui ont 
lieu par exemple dans le muscle lorsqu'on le tétanise. Cet inconvénient 
n'existe plus avec le téléphone, qui répond toujours par une vibration à 
un changement électrique, quelque rapide qu’il soit. C’est donc un excel- 
lent instrument pour étudier le tétanos électrique du muscle. On peut être 
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sûr d'avance que le courant musculaire excitera le téléphone, puisque ce 
courant excite le nerf qui est moins sensible que le téléphone. L’instru- 
ment nécessite pour cela quelques dispositions spéciales; j'ai entrepris par 
ce moyen une série d'expériences sur l’électricité animale, qui feront 
l’objet de Communications subséquentes. 

» Le téléphone ne peut servir qu’à constater les variations d’un courant 
électrique, quelques faibles qu’elles soient il est vrai; j'ai trouvé le moyen 
de constater, par son intermédiaire, la présence d’un courant continu, 
quelque faible qu’il puisse être. J'y ai réussi en employant un artifice très- 
simple. Je lance dans le téléphone le courant supposé, et, pour obtenir des 
variations, j'interromps mécaniquement ce courant par un diapason. St 
aucun courant ne traverse le téléphone, l'instrument reste muet, si au contraire 
le plus faible courant existe, le téléphone vibre à l’unisson du diapason. 

» Des courants hydro-électriques ou thermo-électriques  trés-faibles 
peuvent ainsi être constatés en employant une disposition spéciale de 
l'instrument pour chaque cas. 

» D'après ce qui précède, on voit donc que le téléphone est de tous les 
galvanoscopes le plus sensible pour déceler la présence, soit de faibles 
variations électriques, soit de faibles courants continus, en se servant de 
l’artifice que j'indique. 

» Je ne doute pas que son emploi ne fournisse des résultats intéressants 
dans l'étude de l'électricité animale que je vais étudier par ce moyen 
nouveau. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Du charbon chez le cheval et le chien. Action 


phlogogène du sang charbonneux. Note de M. H. Toussainr, présentée par 
M. Bouley. 


« Lorsque la mort survient, chez le cheval, à la suite de l'inoculation des 
bactéridies ou de l’injection intra-vasculaire de sang charbonneux, elle a 
toujours pour cause initiale les bactéridies, mais cependant les lésions 
peuvent varier d’un sujet à un autre. 

» Dans un cas, j'ai obtenu, sur un vieux cheval, des lésions identiques 
à celles que j'ai décrites à propos du lapin et du mouton, c’est-à-dire l’obli- 
tération des capillaires ; mais j'ai rencontré, de plus, une vive inflammation 
de l'intestin, de l'épiploon, et une péritonite aiguë, avec épanchement san- 
guin sous-péritonéal, suffusions sanguines dans les parois du cœur. Ces 
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lésions, qui seront interprétées plus loin, ont donné lieu à de vives souf- 
frances et ont certainement avancé la mort de plusieurs heures. 

» Un deuxième sujet, àne vieux, à qui j'avais injecté sept à huit gouttes 
de sang dans une coronaire labiale, a présenté les lésions du tissu conjonctif 
à un degré beaucoup plus grave : grand nombre de suffusions sanguines ; 
tous les Ilymphatiques de l’intestin, et surtout du cœcum et du colon sont 
extrêmement distendus, péritonite sur-aiguë, épiploon noir renfermant de 
distance en distance des caillots sanguins, péricardite intense, larges ecchy- 
moses du cœur. Le liquide de la péritonite renferme d'immenses quantités 
de bactéridies, ainsi que les lymphatiques engorgés et les ganglions situés 
sur leur trajet; on en trouve de véritables monceaux dans le tissu conjonctif 
avoisinant les ecchymoses. Le sang n’en montre qu’en petite quantité, les 
capillaires oblitérés sont rares. 

» Dans les deux cas où j'ai pu amener la mort de chiens adultes par l’in- 
jection dans la saphène de quinze gouttes de sang de lapin, les lésions ont 
été identiques. Ces chiens n’ont présenté à l’autopsie qu’une inflammation 
intestinale peu intense, mais les désordres du cœur ont été d’une extrême 
gravité. Les ventricules et la cloison sont le siége de larges ecchymoses ; on 
peut évaluer au + des fibres totales du cœur celles qui ont subi la dégéné- 
rescence graisseuse. Dans les deux cas, il y avait une péricarditesur-aigué 
avec globules rouges et de très-nombreuses et de très-longues bactéridies 
dans la sérosité. Les parasites étaient en petit nombre dans le sang. 

» Les lésions dominantes chez l’âne et chez les deux chiens sont donc 
l'inflammation des vaisseaux et leur rupture consécutive. Ces désordres se 
sont également rencontrés chez le mouton et chez le cheval, mais à un degré 
beaucoup moindre. Je n’ai trouvé qu’une seule fois, sur plus de cent cas, 
de ruptures vasculaires nombreuses et considérables chez le lapin. 

» L'inoculation, les injections sous-cutanées et intra-vasculaires de sang 
charbonneux ne donnent cependant pas toujours lieu au charbon généra- 
isé. Un âne vieux a résisté à des tentatives de cette nature plusieurs 
fois répétées. J'ai échoué également sur des chiens ; enfin je n’ai pas réussi 
une seule fois à communiquer le charbon à des porcs de trois à quatre 
mois, quelque moyen que j’aie employé. Mais, si ces animaux ne meurent 
pas du charbon, les lésions locales que l’on provoque offrent néan- 
moins le plus grand intérêt, en ce qu’elles mettent en lumière unepro- 
priété des bactéridies qui nous permet d’expliquer les phénomènes inflam. 
matoires que nous venons de constater chez divers sujets. | 

» Les effets locaux dus aux bactéridies me paraissent résulter de la pré- 
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sence d’une matiere soluble, sécrétée ou excrétée par les parasites (diastase?) 
et qui jouit à un haut degré, variable néanmoins suivant les espèces qui 
ont nourri les bactéridies, de propriétés phlogogènes, bien mises en lu: 
miére par les expériences suivantes : 

» 1° À deux porcelets je fais à la face interne de la cuisse des piqüres 
avec du sang de lapin chargé de bactéridies. Les jours suivants, pustules 
aux points d'inoculation, ganglions inguinaux tuméfiés, douloureux, leu- 
cocytose légère; les pustules contiennent des bactéridies, puis elles finissent 
par s’abcéder et guérissent en sept à huit jours; le ganglion reste volu- 
mineux. Un mois après, l’un des porcs est tué, et le ganglion montre un 
abcès dont une partie du pus a déjà subi la transformation crétacée. 

». Unautreporc traité de lamême faconest tué trente heures après l’ino- 
culation. Les ganglions inguinaux et sous-lombaires sont rouges, tuméfiés, 
mais ne montrent pas de bactéridies. L'inoculation de la pulpe à un lapin 
ne donne pas de résultat. 

» 2° Ane réfractaire à deux injections intra-veineuses, On fait successive- 
ment plusieurs injections sous-cutanées ou inoculations avec du sang de 
lapin charbonneux :inflammationsaux points inoculés, œdème périphérique, 
tuméfaction des ganglions, enfin abcés dont on favorise l’ouverture par 
un coup de bistouri, pus de bonne nature. 

» À ce même âne j'injecte à la face interne de la jambe trois gouttes de 
sang de mouton charbonneux: le lendemain la température est montée de 
37°,3 à 39 degrés; le surlendemain, œdème considérable, douloureux, 
symptômes généraux graves, frissons intenses, température à 40°, r ; 7opulsa- 
tions intermittentes, 10 à 15 globules blancs pour 100 rouges; granulations 
nombreuses dans le sang ; les symptômes s’amendent les Jours suivants, un 
abcès se forme et l’animal est complétement guéri en sept jours. 

» 3° Chez des chiens réfractaires, en employant les mêmes procédés, j’ob- 
tiens constamment un œdème considérable, le plus souvent une inflam- 
mation des ganglions lymphatiques ; une fois même il s’est produit un abcès 
énorme qui a entrainé la mort. Avec le sang d’un chien charbonneux, j'ai 
provoqué chez un autre chien un abcès considérable qui s’est ouvert spon- 
tanément au moment où les symptômes étaient assez graves pour qu'on crût 
le chien perdu. 

» Dans toutes ces expériences le sang était recueilli et injecté frais. Des 
injections comparatives de sang sain n’ont jamais produit la moindre in- 
flammation. 

» 4° Pour faire plus exactement encore la part des bactéridies et de leurs 
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excrela, j'ai filtré du sang charbonneux et j'ai injecté le produit de la filtra- 
tion. Cette expérience n’a donné qu’une inflammation légère, tout à fait 
locale. L’inoculation ou l'injection de bactéridies cultivées par la méthode 
de M. Pasteur a donné lieu au même phénomène inflammatoire que le sang 
charbonneux. La différence dans ces deux expériences tient à ce que les 
bactéridies ont vécu un certain temps sur place et se sont multipliées en pro- 
duisant une certaine quantité de matière phlogogène. 

» Il me semble donc résulter de ces expériences qu’à côté de la bacté- 
ridie il se trouve une substance douée de propriétés phlogogènes intenses, 
et dont il doit être tenu un grand compte dans l'interprétation des lésions 
de la maladie charbonneuse. 

» Ces expériences démontrent aussi que la matière phlogogène est plus 
ou moins active suivant les sujets d’où proviennent les bactéridies. Les ani- 
maux que j'ai étudiés peuvent se ranger dans l’ordresuivant: lapin, cobaye, 
mouton, âne, cheval et chien; c’est dans cet ordre que se rangent les lésions 
inflammatoires dans le charbon et celles qui sont provoquées par les in- 
jections sous-cutanées chez les animaux réfractaires. » 


EMBRYOGÉNIE. — Sur l’époque de formalion du cloaque chez l'embryon 
du poulet. Note de M. Caprar, présentée par M. Ch. Robin. 


« Déterminer avec plus d’exactitude qu’on ne l’a fait jusqu'ici l’époque 
à laquelle se forme ceque la plupart des embryologistes appellentl’anuset que 
nous appellerons le cloaque (ou si l’on veut la cavité commune de l'intestin 
postérieur et des voies urinaires et génitales), tel est le but de ce travail. Les 
phénomènes de formation qui se passent du deuxième au troisième jour chez 
le poulet sont tellement rapides, qu'il est très-difficile d’en suivre l’enchai- 
nement. Or, chaque phénomène étant la conséquence ou la cause de celui 
qui le précède ou le suit immédiatement, il importe de préciser le rang 
qui appartient à chacun, question encore obscure. Les conduits qui 
prennent part à leur constitution (conduits de Wolff, de Müller: les ure- 
tères viennent tous se rendre dans ce cloaque. 

» Les connexions exactes de ces parties entre elles sont fixées par la 
détermination de l’époque à laquelle l’allantoïde et l'intestin s’ouvrent au 
dehors par le conduit cloacal. 

» Il est généralement admis qu’à l’époque où l’allantoïde est formée et 
se trouve en communication directe avec l'intestin postérieur (et se 
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présente par conséquent sous l'aspect d’un diverticule de cette partie 
du tube digestif) l'ectoderme vient se mettre en rapport avec l’endoderme 
tapissant ces deux cavités au niveau de leur surface de jonction en formant 
un bourgeon épithélial qui se creusera plus tard pour donner l'anus. 
Pour nous, ce serait le cloaque tout entier. La plupart des embryologistes 
ont considéré cette jonction de ces deux feuillets comme se faisant à une 
époque tardive. Fôrsteret Balfour la mettent au cinquième jour {‘). Mais c’est 
bien plutôt par l'examen comparatif des organes qu’il faut déterminer l’âge 
d’un embryon que par le nombre de jours pendant lequel l'œuf a été 
soumis à l’incubation. Le cloaque apparaît, en effet, dès le début de la for- 
mation de l’extrémité caudale; le feuillet externe s’unit au feuillet interne 
dès qu’apparaît l’allantoïde, alors que cet organe est à peine visible, qu'il 
n'existe encore que les conduits de Wolff, mais pas encore traces de corps 
de Wolff ni de conduits de Müller. Nous avons vu le bourgeon ectoder- 
mique anal faire sa jonction avec l’endoderme intestinal et vu en même 
temps l’état de développement des organes sus-indiqués. Sur une coupe 
longitudinale antéro-postérieure, on voit, au-dessous de la saillie allan- 
toidienne, un bourgeon épithélial partant de l’épiderme et arrivant jusqu’au 
contact de l’épithélium intestinal. Ce bourgeon est plein du côté intes- 
tinal, de l’autre il commence à se creuser. Les éléments qui le constituent 
sont tres-nettement séparés de ceux du feuillet moyen. Sur des embryons 
du même âge, des sections perpendiculaires à l’axe en séries, comprenant 
toute la hauteur du corps, nous ont montré (à l'extrémité caudale) la coupe 
transversale de ce bourgeon épithélial dont nous avons décrit la projection 
verticale. 11 se présentait alors sous la forme d’une masse pleine, à cheval 
sur la ligue de séparation de la partie la plus inférieure de la saillie allan- 
toïdienne et du corps de l'embryon, et soulevant devant elle la paroi de la 
cavité intestinale. Cette masse pleine se continue (ainsi qu’on peut le voir 
sur des coupes plus inférieures) avec l’épiderme du pli sous-allantoiïdien. 
Sur des tranches plus élevées, elle a comme section un rectangle, à bords 
bien délimités. Ces différentes figures représentent donc bien une masse 
conique, continue en bas avec l’épiderme et limitée supérieurement par un 


(*) Pour ces auteurs, par conséquent, la formation anale serait un fait accessoire dans 
le développement des voies génitales; car les principaux organes sont dessinés lorsque ap- 
paraît l'anus ; car déjà les membres ont commencé à se montrer, les corps de Wolff sont 


formés, et l’allantoïde se présente comme une vésicule qui remplit dès à présent son rôle 
d’organe respiratoire. 
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fond. arrondi, qui fait saillie sur la surface de jonction de l’allantoïde et 
de l'intestin. . | 

» Les autres coupes transversales nous conduisent à fixer exactement 
l’âge de l'embryon. En effet, celles qui sont pratiquées un peu plus haut 
passent dans le point où l’allantoïde a sa plus grande épaisseur. On peut 
voir que cet organe n'est encore représenté que par une petite masse 
pleine, creusée d’une étroite cavité et légèrement déviée sur le côté droit. 
Les conduits de Wolff existent, mais nulle part nous ne trouvons de corps 
de Wolff ni de conduits de Müller. On peut maintenant fixer une date pour 
le moment où le poulet a atteint ce degré de développement. On peut dire 
qu'elle correspond à la fin du troisième jour ou aux premières heures 
du quatrième jour. En un mot, l’ectoderme se met en rapport avec le 
feuillet intestinal à l’extrémité caudale de l'embryon dès l’apparition de 
l’allantoide. » 


M. Larrey présente, de la part de M. de Lesseps, le «Bulletin de la So- 
ciété khédiviale de Géographie du Caire », comprenant, parmi ses tra- 
vaux, la «traduction du Rapport d’une reconnaissanne du lac Albert 
Nyanza », par le colonel Mason-Bey, avec une « carte des provinces de 
l’Équateur » et une Communication relative au mémorable voyage de 
M. Stanley. 

« En déposant ce Bulletin sur le bureau de l’Académie, dit M. de Lesseps à M. Larrey, 
dans une Lettre datée du Caire, le 18 mars, vous pouvez annoncer que l'autorité de l'Égypte 
est reconnue sur tout le parcours du Nil, depuis son origine au 1° degré jusqu’en Égypte. 

» Le rapport du colonel Mason sur la navigation à vapeur dans les eaux du lac Albert 
est très-intéressant. » 


» ... M. de Lesseps ajoute : 


« P.-S. — Dans un mémoire que j'avais adressé à l’Académie des Sciences et qui fut 
présenté par Élie de Beaumont, dans la séance du 17 avril 1857, j'avais indiqué, à la suite 
d’un voyage à Kartoum et d’après les récits des indigènes, l’existence des lacs équatoriaux 


qui furent découverts plus tard, » 


La séance est levée à 4 heures et demie. | D. 
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ERRATUM. 
(Séance du 25 mars 1878.) 
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